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การวิเคราะหหลักสูตรวิชา  3000-1423 วิชา วิทยาศาสตร 4(SCIENCE 4) 

 

สมรรถนของผูเรียน 

 

ระดับ 1    

 ต้ังใจ  และ รับรูนิยามกฎ และ การใชหลักสูตรในการคํานวณได 

  

ระดับ 2    

 ซักถามนิยามกฎใหเขาใจวิธคีิดคํานวณไดถูกตอง 

 

  

ระดับ 3    

 นําสูตรไปใชคํานวณแกปญหาและยกตัวอยางแลวลอกเลียนแบบไดถูกตอง 

  

 

ระดับ 4    

 นํางานที่ไดรับมอบหมายมาจําแนกปญหาโจทยใชสูตรแกปญหาจนสําเร็จ 

 

ระดับ 5    

 มีความระเอียดรอบครอบเปรียบเทียบและเลือกใชสูตรแลวเกิดความคิดริเร่ิมวิธีการคํานวณใหมๆ 

              แลวประยุกตใชในการแกปญหาโจทยอ่ืนได 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

การประเมินคุณภาพ 

 

สิ่งท่ีจะใชประเมิน การปฏิบัติจริง 

ลักษณะแสดงคุณภาพ ประเมิน 

 

รายการ ระดับ 

1 3 5 

จิตพิสัย ตั้งใจ/รบัรู เห็นคุณคา สรางนิสัย 

พุทธพิสัย รู/จํา นําไปใช ประเมินคา 

ทักษะพิสัย รับรูจากการปฏบิัต ิ ตอบสนองตามแนวทาง ริเริ่มส่ิงใหม 

 

คําอธิบาย 
 

1 2 3 4 5 

ตั้งใจและรับรูนิยาม

และกฎ 
สามารถซักถาม

นิยามและกฎ 

นําสูตรไปใชใน

การแกปญหา

โจทยและ

เปลี่ยนแปลงได

ถูกตอง 

รับผิดชอบงานที่

ไดรับมอบหมาย

ไดสําเร็จ 

มีนิสัยละเอียดรอบ

ครอบในการ

เลือกใชสูตร

ตรวจสอบในการ

คํานวณ 

มีความรูในเร่ือง

นิยามกฎ 

มีความเขาใจ

นิยามกฎ 

คํานวณการใช

สูตรในการ

แกปญหาและ

เปลี่ยนแปลง 

จําแนกสูตรมา

แกปญหาโจทย 

ตัดสินใจ

เปรียบเทียบได

อยางเหมาะสม

ถูกตอง 

ใชสูตรในการ

คํานวณได 

คิดวิธีคํานวณได

ถูกตอง 

ยกตัวอยางแลว

ลอกเรียนแบบได 

ปฏิบัติงานตาม

คําสั่ง เพื่อสราง

สมพันธกับเน้ือหา

อ่ืน 

นําวิธีการใหเกิด

การริเร่ิมวิธีการ

คํานวณวิธีใหมๆ

ได 

 

 

 

 

 

 



 

ลักษณะรายวิชา 

 

รหัสและชื่อวิชา  3000-1423 วิชา วิทยาศาสตร 4 (SCIENCE 4) 

สภาพรายวิชา               พื้นฐาน 

ระดับวิชา  ปวส.  ปที่   1,2       ภาคเรียนที่ 1, 2 

พื้นฐาน   - 

เวลาเรียน  72 คาบ ตลอดภาคเรียน 18 สัปดาห    ทฤษฎี   2 ช.ม ปฏิบัติ   2 คาบ/ช.ม 

หนวยกิต  3   หนวยกิต 

 

จุดประสงครายวิชา 

1. เพื่อใหผูเรียนมีความรูความเขาใจเกี่ยวกับพลังงานไฟฟาอุปกรณไฟฟาจุลินทรียในอาหารการจัดการผลผลิต

ทางการเกษตรและสารเคมีใกลตัว 

2. เพื่อใหผูเรียนมีทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตรใชวัสดุอุปกรณเคร่ืองมือและสารเคมีที่เกี่ยวของกับการศึกษา

ทดลอง 

3. เพื่อใหผูเรียนเจตนคติที่ดีตอวิทยาศาสตรสามารถนําความรูและนําความรูไปประยุกตใชในวิชาชีพใน

ชีวิตประจําวัน 

มาตรฐานรายวิชา 

1. ความเขาใจความสัมพันธระหวางพลังงานกับการดํารงชีวิตการเปลี่ยนรูปพลังงาน 

2. เขาใจความสัมพันธของโครงสรางและหนาที่ของระบบตางๆของสิ่งมีชีวิต 

3. เขาใจกระบวนการและความสําคัญของการถายทอดทางพันธุกรรมการใชเทคโนโลยีชีวภาพที่มีผลตอมนุษยและ

สิ่งแวดลอม 

4. เขาใจกระบวนการและความสําคัญของจุลินทรียที่ใชในอุตสาหกรรมอาหารการจัดการผลผลิตทางการเกษตร

และผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

5. เขาใจสมบัติทางเคมีที่นํามาใชงานแตละสาขาอาชีพ 

6. ใชวัสดุ อุปกรณเคร่ืองมือและสารเคมีที่เกี่ยวของไดอยางถูกตอง 

7. ใชกระบวนการสืบเสาะหาความรูและมีเจตนคติที่ดีตอวิทยาศาสตร 

8. สื่อสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 

 

คําอธิบายรายวิชา 

ศึกษาเกี่ยวกับแหลงพลังงานไฟฟาการผลิตพลังงานไฟฟาวงจรไฟฟาในบานอุปกรณไฟฟาหลักการทํางานของ

เคร่ืองใชไฟฟาในบานประเภทใหความรอน แสงสวางและพลังงานกลเคร่ืองใชไฟฟาในสํานักงานพลังงานในการดํารงชีวิต 

ระบบการทํางานของอวัยวะตางๆในรางกายของมนุษย พันธุกรรม จุลินทรียที่เกี่ยวของกับอาหารการเปนพิษของอาหาร 

 



 

ตารางวเิคราะห์หลกัสูตร    

 ประกาศนียบัตรวชิาชีพ ช้ันสูง  พุทธศักราช 2546 

รายวชิา  3000-1423 วทิยาศาสตร์ 4 ช้ัน  ปวส.  ปีที ่1, 2 : สาขากลุ่มวชิาบริหารธุรกจิ 
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1.แหลงกําเนิดไฟฟา

อุปกรณเคร่ืองใชไฟฟา

ในบานและใน

สํานักงาน / / / / / / / / / / / / / / / / / / 

2.ระบบการทํางานของ

อวัยวะตางๆในรางกาย

และการถายทอดทาง

พันธุกรรม 

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / 

3.จุลินทรียการถนอม

อาหารการบรรจุภัณฑ

เพื่อการเก็บรักษาการ

ขนสงและสารเคมีที่ใช

ในชีวิตประจําวัน  

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / 

                                      

                                      

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

ตารางวเิคราะห์หลกัสูตรรายวชิา 

                             วชิา   ..3000-1423 วทิยาศาสตร์4............................................................. 

   ตารางบุคคล  ช่ือ   ..นางสุภาวรัตน์ ............................   นามสกุล    ภุมมาล ี
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10 10 

1

0 10 10 10 10 10 10 10 100 

1..แหลงกําเนิดไฟฟาอุปกรณ

เคร่ืองใชไฟฟาในบานและในสํานักงาน 8 9 7 8 5 5 7 5 8 7 69   

2. ระบบการทํางานของอวัยวะตางๆใน

รางกายและการถายทอดทางพันธุกรรม 9 9 7 6 9 9 9 7 8 7 80   

3.แรงจุลินทรียการถนอมอาหารการบรรจุ

ภัณฑเพื่อการเก็บรักษาการขนสงและ

สารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวัน 

5 6 5 7 5 5 7 4 3 4 51   

                          

รวม                         

อนัดับความสําคัญ                         

 

 

 

 

 

 

 



 

ตารางวเิคราะห์หลกัสูตรรายวชิา 

วชิา  3000-1423  วทิยาศาสตร์4 

ตารางบุคคล  ช่ือ  นางสาว สวง….. นามสกุล บุญรอต…..  
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1..แหลงกําเนิดไฟฟาอุปกรณ

เคร่ืองใชไฟฟาในบานและใน

สํานักงาน 7 7 8 7 6 6 6 5 6 6 64   

2.ระบบการทํางานของอวัยวะตางๆ

ในรางกายและการถายทอดทาง

พันธุกรรม 9 9 9 9 9 10 9 9 10 9 92   

3.จุลินทรียการถนอมอาหารการ

บรรจุภัณฑเพื่อการเก็บรักษาการ

ขนสงและสารเคมีที่ใชใน

ชีวิตประจําวัน 

7 6 5 4 5 5 7 4 5 5 53   

                          

รวม                         

อนัดับความสําคัญ                         

 

 

 

 



 

ตารางวเิคราะห์หลกัสูตรรายวชิา 

วชิา  3000-1423  วทิยาศาสตร์4 

ตารางบุคคล  ช่ือ  นางบุญนาค ….   นามสกุล พลแย้ม …… 
 

              
พุทธิพสัิย ทกัษะพสัิย 

จิต 

รว
ม
 

อนั
ดับ

คว
าม
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1..แหลงกําเนิดไฟฟาอุปกรณ

เคร่ืองใชไฟฟาในบานและใน

สํานักงาน 7 5 9 5 5 5 6 7 5 5 59   

2.ระบบการทํางานของอวัยวะตางๆ

ในรางกายและการถายทอดทาง

พันธุกรรม 9 10 9 9 7 8 7 8 8 6 81   

3.แรงจุลินทรียการถนอมอาหารการ

บรรจุภัณฑเพื่อการเก็บรักษาการ

ขนสงและสารเคมีที่ใชใน

ชีวิตประจําวัน 

9 5 6 4 3 5 7 5 5 4 53   

                          

รวม                         

อนัดับความสําคัญ                         

 

 

 

 

 



 

ตารางวิเคราะหหลักสูตรรายวิชา 

รายวิชา  3000 – 1425 

ตารางเฉลี่ย 

พฤติกรรม 

 

เน้ือหา 

พุทธิพิสัย ทักษะพิสัย จิต

พิสัย 

รวม 

อัน
ดับ
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าม
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10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 100 

1. แหลงกําเนิดไฟฟา

อุปกรณเคร่ืองใชไฟฟาใน

บานและในสํานักงาน 

 

7.3 7.3 8 6.6 5.3 5.3 6. 3 5.6 6.3 6 63.7 2 22 

2.ระบบการทํางานของ

อวัยวะตางๆในรางกายและ

การถายทอดทางพันธุกรรม 

 

9.3 9 8.3 8 8.3 9 8.3 8 8.6. 10 86.8 1 29 

3.แรงจุลินทรียการถนอม

อาหารการบรรจุภัณฑเพื่อ

การเก็บรักษาการขนสง

และสารเคมีที่ใชใน

ชีวิตประจําวัน 

5.3 7 5.3 5 4.3 5 7 4.3 4.3 4.3 52.1 3 17 

รวม 21.9 23.3 21.6 19.6 17.9 19.3 21.6 17.9 19.2 20.3 202.6  68 

อันดับความสําคัญ 2 1 3 6 9 7 4 10 8 5  

 

 

 

 



 

โครงสรางรายวิชา 

3000-1423 

วิทยาศาสตร  4 

หนวยการเรียน รายการสอน 
คาบการเรียน 

ทฤษฏี ปฏิบัติ รวม 

1 ปฐมนิเทศ    

 1. แหลงกําเนิดไฟฟาอุปกรณเคร่ืองใชไฟฟาในบานและใน

สํานักงาน 

   

 1.1 . แหลงกําเนิดไฟฟาอุปกรณ 11      11    22 

 1.2 วงจรไฟฟา    

 1.3 เคร่ืองใชไฟฟาในบานที่ใหความรอน    

 1.4 เคร่ืองใชไฟฟาในบานที่ใหแสงสวาง    

 1.5 เคร่ืองใชไฟฟาในบานที่ใหพลังงานกล    

 1.6 เคร่ืองใชไฟฟาในสํานักงาน    

2 2.ระบบการทํางานของอวัยวะตางๆในรางกายและการ

ถายทอดทางพันธุกรรม 

 

15 14 29 

 2.1  ระบบยอยอาหาร    

 2.2  ระบบหายใจ    

 2.3  ระบบหมุนเวียนโลหิต    

 2.4 ระบบขับถาย    

 2.5 ระบบประสาท                                                             

 2.6  พันธุกรรมกฎของเมนเดล และการคนพบสารพันธุกรรม    

 2.7 สารพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต    

 2.8 การจําลอง DNA    

 2.9 การควบคุมลักษณะทางพันธุกรรมของสารพันธุกรรม                             

 2.10 ความผิดปกติของโครโมโซม     

 2.11 โรคที่ถยทอดทางพันธุกรรม    

 2.12 การตรวจสอบDNA ของ พอ-แม-ลูก 

 

 

 

   



 

            3 3. จุลินทรียการถนอมอาหารการบรรจุภัณฑเพื่อการเก็บ

รักษาการขนสงและสารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวัน 

11 6 17 

 3.1  จุลินทรียเกี่ยวกับการถนอมอาหาร    

 3.2  การถนอมอาหาร    

 3.2 การบรรจุภัณฑเพื่อการเก็บรักษาการขนสง    

 3.3 สารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวันและในสํานักงาน    

 สอบปลายภาค 2 2 4 

 รวม   72 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

กําหนดการสอน 

 

สัปดาห วัน/เดือน/ป คาบท่ี รายการสอน หมายเหตุ 

1 

 

 

 

 

 1-4 

 

 

 

 

 

 

 

       ปฐมนิเทศ 

1.  แหลงกําเนิดไฟฟา อุปกรณ 

เคร่ืองใชไฟฟาในบานและในสํานักงาน                

1.1 แหลงกําเนิดไฟฟา อุปกรณไฟฟา 

1.2 วงจรไฟฟาภายในบาน 

 

        2  5-8 1.  แหลงกําเนิดไฟฟา อุปกรณ 

เคร่ืองใชไฟฟาในบานและในสํานักงาน

(ตอ) 

1.3 เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหความรอน               

 

3  9-12  1.  แหลงกําเนิดไฟฟา อุปกรณ 

เคร่ืองใชไฟฟาในบานและในสํานักงาน

(ตอ) 

 1.4 เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหแสงสวาง 

 

4  13-16  1.  แหลงกําเนิดไฟฟา อุปกรณ 

เคร่ืองใชไฟฟาในบานและในสํานักงาน

(ตอ) 

1.5 เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหพลังงานกล 

 

5  17-20 1.  แหลงกําเนิดไฟฟา อุปกรณ 

เคร่ืองใชไฟฟาในบานและในสํานักงาน

(ตอ) 

1.5 เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหพลังงานกล (ตอ)  

 

6  21-24 1.  แหลงกําเนิดไฟฟา อุปกรณ 

เคร่ืองใชไฟฟาในบานและในสํานักงาน

(ตอ) 

1.5 เคร่ืองใชไฟฟาที่ใชในสํานักงาน 

2.ระบบการทํางานของอวัยวะตางๆใน

รางกายและการถายทอดทางพันธุกรรม 

 



 

21.ระบบยอยอาหาร 

7  25-28 2.ระบบการทํางานของอวัยวะตางๆใน

รางกายและการถายทอดทางพันธุกรรม 

(ตอ) 

2.2 ระบบหายใจ 

2.3 ระบบหมุนเวียนโลหิต 

 

8  29-32 2.ระบบการทํางานของอวัยวะตางๆใน

รางกายและการถายทอดทางพันธุกรรม 

(ตอ) 

2.4 ระบบขับถาย 

2.5 ระบบประสาท 

 

9 

 

 33-36 2.ระบบการทํางานของอวัยวะตางๆใน

รางกายและการถายทอดทางพันธุกรรม 

(ตอ) 

2.6 พันธุกรรม กฎของเมนเดล และการ

คนพบสารพันธุกรรม 

 

10  37-40 2.ระบบการทํางานของอวัยวะตางๆใน

รางกายและการถายทอดทางพันธุกรรม 

(ตอ) 

2.7 สารพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต 

2.8 การจําลองDNA 

 

11  41-44 2.ระบบการทํางานของอวัยวะตางๆใน

รางกายและการถายทอดทางพันธุกรรม 

(ตอ) 

2.9 การควบคุมลักษณะทางพันธุกรรมของ

สารทางพันธุกรรม 

 

 

12  45-48 2.ระบบการทํางานของอวัยวะตางๆใน

รางกายและการถายทอดทางพันธุกรรม 

(ตอ) 

2.10 ความผิดปกติของโครโมโซม 

                                                                              

 

     



 

 

13 

 

49-52 

 

2.ระบบการทํางานของอวัยวะตางๆใน

รางกายและการถายทอดทางพันธุกรรม 

(ตอ) 

2.11 โรคที่ถายทอดทางพันธุกรรม 

2.12 การตรวจสอบDNAของพอ แม ลูก 

3. จุลินทรีย การถนอมอาหาร การบรรจุ

ภัณฑเพื่อการเก็บรักษาและการขนสงและ

สารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวัน 

3.1 จุลินทรียที่เกียวของกับอาหาร 

14  53-56 3. จุลินทรีย การถนอมอาหาร การบรรจุ

ภัณฑเพื่อการเก็บรักษาและการขนสงและ

สารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวัน(ตอ) 

3.1 จุลินทรียที่เกียวของกับอาหาร(ตอ) 

 

15  57-60 3. จุลินทรีย การถนอมอาหาร การบรรจุ

ภัณฑเพื่อการเก็บรักษาและการขนสงและ

สารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวัน(ตอ) 

3.2 การถนอมอาหาร 

 

16  61-64 3. จุลินทรีย การถนอมอาหาร การบรรจุ

ภัณฑเพื่อการเก็บรักษาและการขนสงและ

สารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวัน(ตอ) 

3.3 การบรรจุภัณฑเพื่อการเก็บรักษาและ

การขนสง  

 

17  65-68 3. จุลินทรีย การถนอมอาหาร การบรรจุ

ภัณฑเพื่อการเก็บรักษาและการขนสงและ

สารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวัน(ตอ) 

3.4 สารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวันและใน

สํานักงาน 

 

18  69-72                   สอบปลายภาค  

 

 

 

 



 

การประเมินผลรายวชิา 
 

วิชาน้ีไดแบงเปน          3              หนวยเรียน   และ แยกได            22                หัวขอ 

การวัดผลและประเมินผลจะดําเนินการดังน้ี 

1.   วิธีการ ดําเนินการรวบรวมขอมูล เพื่อการประเมินผล แยกเปน 2 สวน 

 โดยแบงแยกคะแนนแตละสวนจากคะแนนเต็ม   100 คะแนน  (หรือตามที่โรงเรียนกําหนดสัดสวนแตละ

รายวิชา) 

  1.   คะแนนระหวางภาคเรียน  60 คะแนน  หรือ  60% 

        1.1   เวลาเขาเรียน   10 คะแนน  หรือ  10% 

        1.2   การทดสอบแตละหนวยเรียน 30 คะแนน  หรือ  30% 

        1.3   พิจารณาผลงานที่มอบหมาย 10 คะแนน  หรือ  10% 

        1.4   พิจารณาการเขารวมกิจกรรม 5 คะแนน  หรือ  5% 

        1.5   พิจารณากิจนิสัยความสนใจ 5 คะแนน  หรือ  5% 

  2.   คะแนนสอบปลายภาคเรียน  40 คะแนน  หรือ  40% 

2. เกณฑผาน  ผูท่ีจะผานรายวิชาน้ีจะตอง 

2.1 มีเวลาเขาชั้นเรียนไมตํ่ากวา  รอยละ  80 

2.2 ตองเขาสอบปลายภาคเรียน 

2.3 ไดผลรวมคะแนนที่ทําไดทั้งหมดตองไมตํ่ากวา  รอยละ  50 

3. เกณฑคาระดับคะแนน 

3.1 พิจารณาเกณฑผานรายวิชาตามขอ  2.  ผูที่ไมผานเกณฑขอ 2.  จะไดรับคาระดับคะแนน  0  

หรือ  F 

3.2 ผูที่สอบผานเกณฑขอ  2.  จะไดรับคาระดับคะแนนตามเกณฑดังน้ี 

 

หลักสูตรกรมอาชีวศึกษา 

                  คะแนนรอยละ  80 – 100      ได   4 

     คะแนนรอยละ  75 – 79       ได 3.5 

     คะแนนรอยละ  70 – 74        ได   3 

                 คะแนนรอยละ  65 – 69      ได 2.5 

               คะแนนรอยละ  60 – 64      ได 2 

                  คะแนนรอยละ  50 – 59      ได 1.5 

                คะแนนรอยละ  50 – 54       ได 1 

               ตํ่ากวารอยละ    50        ได 0 

 



 

แผนเตรียมการสอน 

 

สัปดาหท่ี    1 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส 3000-1423 วิชา   วิทยาศาสตร 4 ท-ป-น    2 – 2 –3  

หนวยท่ี     1 ช่ือหนวย  แหลงกําเนิดไฟฟา อุปกรณ เคร่ืองใชไฟฟาในบาน

และในสํานักงาน 

เวลา       4     คาบ 

 

เร่ือง .  แหลงกําเนิดไฟฟา อุปกรณ เคร่ืองใชไฟฟาในบานและในสํานักงาน                

สาระการเรียนรู 

1. ขอบขายของเน้ือหาวิชาวิทยาศาสตร 4 

2. มาตรฐาน จุดเนน และแนวปฏิบัติในการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 4 

3. แนวทางการวัดผลและประเมินผลการเรียนรูในวิชาวิทยาศาสตร 4 

สาระสําคญั 

ในการศึกษาวิชาวิทยาศาสตร 4 ประกอบดวยการศึกษาและปฏิบัติเกี่ยวกับแหลงกําเนิดไฟฟา การผลิต

พลังงานไฟฟา และอุปกรณไฟฟา เคร่ืองใชไฟฟา ไฟฟาที่ใหความรอน เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหแสงสวาง เคร่ืองใชไฟฟาที่

ใหพลังงานกล เคร่ืองใชไฟฟาในสํานักงาน ระบบการทํางานของอวัยวะตางๆ ในรางกาย พันธุกรรม จุลินทรียที่

เกี่ยวของกับอาหาร การถนอมอาหาร การบรรจุภัณฑเพื่อการเก็บรักษาและการขนสง สารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวัน

และในสํานักงาน 

มาตรฐานการเรียนรู 

1. มีความเขาใจขอบเขตของวิชาวิทยาศาสตร 4 

2. ทราบถึงจุดเนนและแนวปฏิบัติในการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 4 

3. มีความเขาใจวิธีการวัดผลและประเมินผลการเรียนรูในวิชาวิทยาศาสตร 4 

4. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงคที่ผูสอนสามารถสังเกตไดใน

ดานความมีมนุษยสัมพันธ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเชื่อมั่นในตนเอง ความสนใจใฝรู ความ

รักสามัคคี ความกตัญูกตเวที 

 

 

 



 

 

กระบวนการเรียนรู 

 1.ข้ันนํา 

  ปฐมนิเทศ 

- ผูสอนนําอภิปรายถึงขอบขายของสาระการเรียนรูในวิชาวิทยาศาสตร 4 

2. การจัดกิจกรรมการเรียนรู 

1.  ผูสอนใหความรูแกนักศึกษาเกี่ยวกับมาตรฐานการเรียนรู  จุดเนน และแนวปฏิบัติในการเรียนวิชา

วิทยาศาสตร 4  

2. ผูสอนนําอภิปรายถึงวิธีการวัดผลและประเมินผลการเรียนรูในวิชาวิทยาศาสตร 4 

3. ผูสอนใหผูเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียนจํานวน 50 ขอ 

 3. ข้ันสรุป 

  ผูสอนและผูเรียนชวยกันสรุปเน้ือหาที่เรียนมาโดยตัวแทนกลุมหนาชั้นเรียน 

กระบวนการวัดผลและการประเมินผล 

วิธีวัดผล 

1. ตรวจแบบทดสอบกอนเรียน 

2. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

3. การสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค 

เคร่ืองมือวัดผล 

1. แบบทดสอบกอนเรียน/หลังเรียน 50 ขอ 

2. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  

3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค โดยอาจารยและนักศึกษา

รวมกันประเมิน  

เกณฑการประเมินผล 

1. คะแนนแบบทดสอบกอนเรียน ไมมีเกณฑผาน เก็บคะแนนไวเปรียบเทียบกับคะแนนที่ไดจากการ

ทดสอบหลังเรียน 

2. เกณฑผานการสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล ตองไมมีชองปรับปรุง 

3. ผลคะแนนประเมินคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงคขึ้นอยูกับการประเมิน

ตามสภาพจริง 

 

 

 

 



 

แหลงการเรียนรู/สื่ออุปกรณการเรียนการสอน 
 

         1. หนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร 4 ของสํานักพิมพเอมพันธ 

 2. แผนใสแสดงมาตรฐานการเรียนรูในรายวิชาวิทยาศาสตร 4 

3. แผนใสแสดงวิธีการวัดผลและประเมินผลการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 4 

 

บันทึกหลังการสอน 

  

1. ผลการสอน 

..................................................................................................................................

.............................................................................................................................. ....

..................................................................................................................................  

2. ปญหา/อปุสรรค 

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................  

3. ขอเสนอแนะ/แนวทางการแกไข 

......................................................................................................................

...................................................................................................................... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

แบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน 

จงเลือกคําตอบท่ีถูกตองท่ีสุด 

 

1. กระแสไฟฟาเกิดขึ้นไดอยางไร 

ก. การเคลื่อนที่ของโปรตอน ข.  การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน 

ค. การเคลื่อนที่ของนิวตรอน ง.  การเคลื่อนที่ของนิวเคลียส 

2. การไหลของกระแสไฟฟาในขอใดไมถูกตอง 

ก. ไหลจากศักยไฟฟาสูงไปสูศักยไฟฟาตํ่า 

ข. ไหลจากขั้วบวกไปขั้วลบ 

ค. ไหลสวนทางกับการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน 

ง. ไหลภายในเสนลวด 

3. อุปกรณที่ชวยควบคุมปริมาณกระแสไฟฟาคืออะไร 

ก. ฟวส ข.  สวิตช 

ค. สะพานไฟ ง.  ปลั๊ก 

4. ในการเลือกใชสายไฟตองคํานึงถึงในเร่ืองใดบาง 

ก. ความตางศักยของเคร่ืองใชไฟฟา ข.  กําลังของเคร่ืองใชไฟฟา 

ค. กระแสที่ผานเคร่ืองใชไฟฟา ง.  ถูกทุกขอ 

5. มิเตอรไฟฟาที่ติดไวแตละบานเรือนจะคิดคาไฟฟาออกมาเปนหนวยใด 

ก. แอมแปร/ชั่วโมง ข.  กิโลวัตต/ชั่วโมง 

ค. กิโลวัตต/ชั่วโมง ง.  วัตต-นาท ี

6. แผนโลหะที่อยูในแบตเตอร่ีคือโลหะชนิดใด 

ก. ตะกั่ว ข.ตะกั่ว + สังกะสี 

ค. ทองแดง + สังกะส ี ง.ทองแดง + แทงคารบอน 

7. อุปกรณใดในเคร่ืองใชไฟฟาที่ใหความรอน ที่ทําหนาที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟาใหเปนพลังงานความรอน 

ก. ลวดนิโครม ข.  เทอรโมสตัต 

ค. มอเตอร ง.  หนาสัมผัส 

8. ในกรณีที่หมอหุงขาวไฟฟาไมตัดไฟหลังจากขาวสุกแลว ทานคิดวามีสาเหตุมาจากขอใด 

ก. สวิตชเสีย ข.  ลวดความรอนขาด 

ค. เกิดการลัดวงจรของลวดความรอน ง.  หนาสัมผัสละลายติดกัน 

9. ความรอนจากแผนความรอนสงผานมายังภาชนะหุงขาวในหมอหุงขาวไฟฟาอยางไร 

ก. กระจายเขาสูภาชนะทุกทิศทุกทาง   ข. กระจายจากดานขางเขาสูภาชนะ 

ค. กระจายจากดานลางภาชนะขึ้นสูดานบนง. กระจายจากดานบนภาชนะลงสูดานลาง 

 



 

10. เมื่อนํ้าในกาตมนํ้าไฟฟาชนิดใชนํ้าเปนสื่อไฟฟาระเหยหมดจะเกิดผลดังขอใด 

ก. เกิดการลัดวงจรของลวดความรอน 

ข. เทอรโมสตัตจะตัดกระแสไฟฟาในวงจร 

ค. ไมเกิดผลเสียหายตออุปกรณทําความรอน 

ง. ความรอนจะเพิ่มขึ้น จนอาจทําใหเกิดเพลิงไหมได 

11. กระแสไฟฟาร่ัวไหลที่เกิดขึ้นที่ตัวกระทะ  ทานคิดวามาจากสาเหตุใด 

ก. จุดเชื่อมตอของปลั๊กไฟหลุดหรือหลวม 

ข. ลวดความรอนขาด 

ค. เทอรโมสตัตชํารุด 

ง. ขั้วเสียบของกระทะชื้นหรือเปยกนํ้า 

12. ไสหลอดของหลอดไฟฟาธรรมดา ทําดวยสารชนิดใด 

ก. คารบอน ข.  ทองแดง 

ค. อะลูมิเนียม ง.  ทังสเตน 

13. หลอดนีออนจะใชแรงเคลื่อนไฟฟามากหรือนอยขึ้นอยูกับสิ่งใด 

ก. ชนิดของกาซที่บรรจุ ข.  สีของแสงที่ตองการ 

ค. ความยาวของหลอด ง.  ขอ ก. และ ข. ถูกตอง 

14. หลอดนีออนที่บรรจุกาซนีออนภายในหลอด จะใหแสงสีใด 

ก. สีขาว ข.  สีสม 

ค. สีฟา ง.  สีชมพู 

15. สารชนิดใด ที่บรรจุภายในหลอดฟลูออเรสเซนต 

ก. กาซอารกอน ข.  กาซนีออน 

ค. ปรอท ง.  ขอ ก. และ ค. ถูกตอง 

16. ถาเคร่ืองเปาผมไฟฟามีเฉพาะลมเย็นออกมา แสดงวาอุปกรณในขอใดอาจจะชํารุด 

ก. มอเตอร ข. ลวดความรอน 

ค. ใบพัดลม ง. ขอ ก. และ ค. ถูกตอง 

 

17. อุปกรณใดที่ทําหนาที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟาใหเปนพลังงานกล 

ก. ไดนาโม ข. มอเตอร 

ค. ลวดความรอน ง. ใบพัดลม 

 

 

 

 

 



 

18. พัดลมที่อยูในเคร่ืองดูดฝุนทําหนาที่อะไร 

ก. กักฝุนที่ติดมากับอากาศ 

ข. ควบคุมความแรงของเคร่ือง 

ค. ผลิตแรงลมทําใหสามารถดูดฝุนเขาเคร่ืองได 

ง. ขอ ข. และ ค. ถูกตอง 

19. ในการเจาะวัสดุที่แข็งโดยใชสวานไฟฟา ควรเลือกระดับความเร็วอยางไร 

ก. ความเร็วสูง 

ข. ความเร็วตํ่า 

ค. เร่ิมดวยความเร็วสูงกอนแลวคอยลดความเร็วใหตํ่าลง 

ง. เร่ิมดวยความเร็วตํ่ากอนแลวคอยเพิ่มความเร็วใหสูงขึ้น 

20. หนวยใดของคอมพิวเตอรที่เปรียบไดกับสมองของมนุษย 

ก. หนวยรับเขาขอมูล ข. หนวยแสดงผล 

ค. หนวยปฏิบัติงาน ง. หนวยประมวลผลกลาง  

21. หนวยรับเขาของคอมพิวเตอรในอนาคต มีแนวโนมสามารถรับขอมูลตามขอใด 

ก. ลายมือเขียน ข. เสียงพูด 

ค. ภาพน่ิงและภาพเคลื่อนไหว ง. ถูกทุกขอ 

22. อุปกรณใดบางที่สามารถเปนไดทั้งหนวยรับเขาและหนวยสงออกขอมูล  

ก. เคร่ืองอานแผนดิสก ข. เคร่ืองพิมพ 

ค. แปนพิมพ ง. จอภาพ 

23. เคร่ืองใชในขอใดทํางานโดยใชหลักการเหน่ียวนําแมเหล็กไฟฟา 

ก. เตาไฟฟา ข. โทรศัพท 

ค. เคร่ืองปงขนมปง ง. หมอหุงขาว 

24. อุปกรณใดทําหนาที่เปลี่ยนสัญญาณเสียงใหเปนสัญญาณไฟฟาสงไปตามสายโทรศัพท 

ก. ลําโพง ข. ไมโครโฟน 

ค. ไฮบริดทรานสฟอรเมอร ง. ถูกทุกขอ 

25. บัตรเครดิตจะมีแถบสีนํ้าตาลเขมอยูดานหลังของบัตรซึ่งเปนเทปแมเหล็ก แถบน้ีแสดงใหทราบถึงสิ่งใด 

ก. รหัสประจําตัว ข. เลขบัญชี 

ค. จํานวนเงินที่สามารถเบิกได ง. ถูกทุกขอ 

26. ขอใดไมใชสวนประกอบของกระเพาะอาหารของมนุษย 

ก. ผาขี้ร้ิว ข. กระเพาะสิบสามกลีบ 

ค. กระเพาะโอมาซัม ง. กระเพาะจริง 

 

 

 



 

27. ชิ้นสวนของไซโตพลาสซึมในไขกระดูก ที่ชวยในการแข็งตัวของเลือดคือสวนใด 

ก. เกล็ดเลือด ข. เม็ดเลือดแดง 

ค. พลาสมา ง. ทรอมบิน 

28. จุดเร่ิมตนของกลไกการกําจัดของเสียภายในไตเร่ิมที่ใด 

ก. เสนเลือดรีนัลอารเตอรี ข. โบวแมนสแคปซูล 

ค. หวงเฮนเล ง. โกลเมอรูลัส 

29. ขอใดไมใชสวนประกอบของสมองสวนหนา 

ก. อัลแฟกทอรีบัลบ ข. ทาลามัส 

ค. ซีรีเบลลัม ง. ซีรีบรัม 

30. ระบบประสาทที่ทํางานภายใตอํานาจของจิตใจจะมีสมองสวนใดเปนผูสั่งงาน 

ก. เมดุลลาออบลองกาตา ข. ทาลามัส 

ค. พอนส ง. ซีรีบรัม 

31. กฎของเมนเดลวาดวยการแยกตัว (Law of Segregation) สอดคลองกับพฤติกรรมของโครโมโซมในระยะใด 

ก. Prophase I ข. Metaphase I 

ค. Anaphase I ง. Anaphase II 

32. ยาชนิดใหมที่นํามาใชรักษาโรคเอดส มีผลยับยั้งการสรางเปลือกหุมสารพันธุกรรม  ยาน้ีมีฤทธิ์ตอสารในขอใด 

ก. Protease ข. Lipase 

ค. Amylase ง. RNA  Polymerase 

33. ในเซลลสภาพปกติ ควรจะตรวจพบสารประกอบ RNA ในสวนใด 

ก. เฉพาะนิวเคลียส 

ข. เฉพาะไรโบโซม 

ค. เฉพาะนิวเคลียสและไรโบโซมเทาน้ัน 

ง. ทั้งในนิวเคลียส ไรโบโซม และสวนอ่ืนๆ ในไซโตพลาสซึม 

34. ไมซีเลียมคือสวนประกอบของจุลินทรียชนิดใด 

ก. แบคทีเรีย ข. รา 

ค. ยีสต ง. แล็กโตบาซิลลัส 

 

35. อาหารในขอใดเนาเสียยากที่สุด 

ก. นมสด ข. อาหารทะเล 

ค. ผลไม ง. ธัญชาติ 

 

 

 

 



 

36. ขอใดไมใชอาหารที่นําแบคทีเรียมาใชในการผลิต 

ก. นมเปร้ียว ข. เนยเหลว 

             ค. เบียร ง. นํ้าสมสายช ู

37. เอนไซมในขอใดใชเปลี่ยนแปงใหเปนนํ้าตาล 

ก. อินเวอรเทส ข. โปรตีเอส 

ค. อะไมเลส ง. เพกทิเนส 

38. ขอใดไมใชวัตถุประสงคหลักของการถนอมอาหาร 

ก. รักษาอาหารใหปลอดจากเชื้อ 

ข. ทําลายหรือหยุดการทํางานของเอนไซม 

ค. ปองกันการยอยสลายของอาหารที่เกิดจากแมลง 

ง. เพิ่มการเจริญของจุลินทรีย 

39. ขอใดไมใชสารเคมีที่เติมลงในอาหารเพื่อยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย 

ก. เกลือ ข. นํ้าตาล 

ค. ซัลเฟอรไดออกไซด ง. กรดซัลฟวริก 

40. การใสดินประสิวลงในอาหารเพื่อวัตถุประสงคในการถนอมอาหารอยางไร 

ก. ปองกันการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ข. ลดความชื้นในอาหาร 

ค. ปองกันการเหม็นหืน ง. ทําใหอาหารมีรสดีขึ้น 

41. รังสีที่ใชในการถนอมอาหารคือรังสีใด 

ก. แอลฟา ข.บีตา 

ค. แกมมา ง.อินฟราเรด 

42. กาซที่ใชในการกระตุนใหผลไมสุกเร็วคือกาซใด 

ก. ออกซิเจน ข.คารบอนไดออกไซด 

ค. ซัลเฟอรไดออกไซด ง.เอทิลีน 

43. ขอใดไมเปนเหตุผลของการเก็บรักษาอาหารสดโดยวิธีการควบคุมความชื้นในหองเย็น 

ก. ชะลอการระเหยของนํ้าจากอาหาร ข. ปองกันการสูญเสียนํ้าหนักของอาหารสด 

ค. ยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ง. ทําใหปริมาณนํ้าในอาหารเหลือนอยลง 

44. อาหารในขอใดไมเหมาะในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 

ก. ปลากระปอง ข. ขาวสาร 

ค. นมที่ผานการพาสเจอรไรซ ง. ถั่วเหลือง 

 

 



 

45. สารเคมีที่ใชในการชะลอการเสื่อมคุณภาพของดอกไมคือขอใด 

ก. เกลือ ข. ซิลเวอรไนเตรต 

ค. ซิลเวอรคลอไรด ง. ดางทับทิม 

46. อาหารที่เหมาะกับการขนสงโดยไมใชบรรจุภัณฑไดแกขอใด 

ก. ขาวเปลือก ข. องุน 

ค. มะละกอ ง. แอปเปล 

47. ขอใดเปนลักษณะของกรดไขมันไมอ่ิมตัว 

ก. เปนของแข็งที่อุณหภูมิหอง ข. พบในอาหารที่มาจากสัตว   

ค. พบในอาหารที่มาจากพืชเปนสวนใหญ ง. รางกายสามารถสังเคราะหได 

48. ขอใดไมใชสารเคมีที่ใชในการปรุงแตงอาหาร 

ก. โมโนโซเดียมกลูตาเมต ข. บอแรกซ 

ค. โซเดียมซัลเฟต ง. แอสปาแทม 

49. ขอใดไมใชสวนประกอบในการทําแปงฝุน 

ก. แคลเซียมคลอไรด ข. ทัลคัม 

ค. ไททาเนียมไดออกไซด ง. ซิลิกา 

50. สารปรับสภาพเสนผมที่ใสลงในแชมพูเพื่อประโยชนในขอใด 

ก. ทําใหแชมพูเขมขนขึ้น 

ข. เพื่อเพิ่มปริมาณฟองแชมพูทําใหผมสะอาดขึ้น 

ค. เพื่อชวยในการเคลือบเสนผมใหนุม 

ง. ชวยคงสภาพความใสของแชมพู 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

แบบประเมินผลกอนเรียน/หลังเรียน 

 

1. ข. 11.  ง. 21.  ง. 31.  ค. 41.  ค. 

2. ง. 12.  ง. 22.  ก. 32.  ง. 42.  ง. 

3.  ก. 13.  ค. 23.  ข. 33.  ง. 43.  ง. 

4.  ง. 14.  ข. 24.  ข. 34.  ข. 44.  ค. 

5.  ข. 15.  ง. 25.  ง. 35.  ง. 45.  ค. 

6.  ก. 16.  ข. 26.  ข. 36.  ค. 46.  ก. 

7.  ก. 17.  ข. 27.  ก. 37.  ค. 47.  ค. 

8.  ง. 18.  ค. 28.  ก. 38.  ง. 48.  ค. 

9.  ค. 19.  ข. 29.  ค. 39.  ง. 49.  ก. 

10.  ค. 20.  ง. 30.  ง. 40.  ง. 50.  ค. 



 

แผนเตรียมการสอน 

 

สัปดาหท่ี   2 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส 3000-1423 วิชา   วิทยาศาสตร 4 ท-ป-น    2 – 2 –3  

หนวยท่ี     1 ช่ือหนวย  แหลงกําเนิดไฟฟา อุปกรณ เคร่ืองใชไฟฟาในบาน

และในสํานักงาน(ตอ) 

เวลา       4     คาบ 

  

สาระการเรียนรู 

1. แหลงกําเนิดไฟฟา 

2. อุปกรณไฟฟา 

3. วงจรไฟฟาภายในบาน 

สาระสําคญั 

ปจจุบันเรานําพลังงานไฟฟามาใชในชีวิตประจําวันมากมาย ดังน้ันการเรียนรูเกี่ยวกับไฟฟาจึงมีความจําเปน 

ทั้งน้ีเพื่อใหเราสามารถใชไฟฟาไดอยางถูกวิธี โดยไมเกิดอันตรายขึ้น การศึกษาเกี่ยวกับแหลงกําเนิด  ไฟฟา 

วงจรไฟฟา และอุปกรณไฟฟาภายในบานจึงมีความจําเปนที่ทุกคนจะตองเรียนรู 

มาตรฐานการเรียนรู 

1. อธิบายการกําเนิดไฟฟาจากแหลงกําเนิดตางๆ ได 

2. อธิบายการใชงานของอุปกรณไฟฟาตางๆ ได 

3. สามารถตอวงจรไฟฟาภายในบานได 

4. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงคที่ผูสอนสามารถสังเกตไดใน

ดานความมีมนุษยสัมพันธ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเชื่อมั่นในตนเอง ความสนใจใฝรู ความ

รักสามัคคี ความกตัญูกตเวที 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

กระบวนการเรียนรู 

1. ข้ันนํา 

1.  ผูเรียนดูภาพอุปกรณไฟฟา เชน หลอดไฟ ฟวส สวิตชไฟฟา สะพานไฟฟา เตาเสียบ เตารับ ฯลฯ 

2.  ผูสอนและผูเรียนรวมกันอภิปรายถึงหลักการทํางานของอุปกรณไฟฟาเหลาน้ัน 

2. ข้ันการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

            1.  ผูเรียนนําอภิปรายเกี่ยวกับไฟฟาที่นักศึกษาคุนเคยในชีวิตประจําวัน เชน 

 ไฟฟาในบาน 

 ไฟฟาจากปรากฏการณธรรมชาติ เชน ฟาแลบ ฟารอง 

 ไฟฟาจากถานไฟฉาย จากแบตเตอร่ีรถยนต 

2.  ผูเรียนใหความรูในการทําเซลลไฟฟาอยางงาย ซึ่งเปนแหลงกําเนิดไฟฟา 

3.  ผูเรียนทําการทดลองเร่ืองเซลลไฟฟาอยางงายโดยจัดเคร่ืองมือตามรูปที่ 1.3 ในหนังสือเรียน

วิทยาศาสตร 4 

4  ผูเรียนทําการศึกษาถึงการเกิดปฏิกิริยาเคมีในเซลลไฟฟา 

5.   ผูสอนใชผลการทดลองอภิปรายรวมกับนักศึกษาใหไดสรุปถึงแหลงกําเนิดไฟฟา 

6.  ผูสอนอธิบายเพิ่มเติมตามรายละเอียดในหนังสือวิทยาศาสตร 4 

7.  ผูเรียนทํากิจกรรมสงเสริมการเรียนรูในหนังสือเรียนวิทยาศาสตร 4 

ข้ันสรุปและการประยุกต 

 -  ผูสอนสรุปเน้ือหาหนาชั้นเรียน 

 - ผูเรียนซักถามขอสงสัย 

 - ใหนักศึกษาทําแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 1 

 - นักศึกษาตรวจคําตอบจากแผนใส และประเมินตนเองจากแบบประเมินตนเอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

กระบวนการวัดผลและการประเมินผล 

วิธีวัดผล 

1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

2. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 1 

3. การสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค 

เคร่ืองมือวัดผล 

1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  

2. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 1 

3. แบบประเมินการสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึง

ประสงค 

เกณฑการประเมินผล 

1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล ตองไมมีชองปรับปรุง 

2. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 1 เกณฑผานคือ 50% ขึ้นไป 

3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค คะแนนขึ้นอยูกับการ

ประเมินตามสภาพจริง 

แหลงการเรียนรู/สื่ออุปกรณการเรียนการสอน 

1. หนังสือเรียนวิทยาศาสตร 4 ของสํานักพิมพเอมพันธ 

2. ชุดทดลองเซลลไฟฟาอยางงาย 

3. แผนใสเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บันทึกหลังการสอน 

  

1.ผลการสอน 

..................................................................................................................................

.............................................................................................................................. ....

..................................................................................................................................  

2.ปญหา/อปุสรรค 

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................  

3.ขอเสนอแนะ/แนวทางการแกไข 

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................  

  



 

แผนเตรียมการสอน 

 

สัปดาหท่ี   3 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส 3000-1423 วิชา   วิทยาศาสตร 4 ท-ป-น    2 – 2 –3  

หนวยท่ี     1 ช่ือหนวย  แหลงกําเนิดไฟฟา อุปกรณ เคร่ืองใชไฟฟาในบาน

และในสํานักงาน(ตอ) 

เวลา      4    คาบ 

สาระการเรียนรู 

1. เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหความรอน 

2 หมอหุงขาวไฟฟา 

3. เตารีดไฟฟา 

4. กาตมนํ้าไฟฟา 

5. กระทะไฟฟา 

6. เคร่ืองทํานํ้าอุน 

 

สาระสําคญั 

เคร่ืองใชไฟฟาท่ีใหความรอนจะมีอุปกรณท่ีใหกําเนิดความรอนอยูภายในเคร่ือง ซึ่งจัดไดวาเปนหัวใจในการทํางาน 

โดยจะทําหนาท่ีเปลี่ยนพลังงานไฟฟาใหเปนพลังงานความรอน เชน หมอหุงขาวไฟฟา เตารีดไฟฟา กาตมนํ้าไฟฟา 

กระทะไฟฟา และเคร่ืองทํานํ้าอุน เปนตน 

 

 

มาตรฐานการเรียนรู 

1. บอกสวนประกอบ และอธิบายหลักการทํางานของหมอหุงขาวไฟฟา เตารีดไฟฟา กาตมนํ้าไฟฟา

กระทะไฟฟา และเคร่ืองทํานํ้าอุนได 

2. เลือกซื้อ และใชงานเคร่ืองใชไฟฟาที่ใหความรอนไดอยางถูกตองและปลอดภัย 

3. ทําการซอมแซม และแกไขเคร่ืองใชไฟฟาที่ใหความรอนอยางพื้นฐานได 

4. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงคที่ผูสอนสามารถสังเกตไดใน

ดานความมีมนุษยสัมพันธ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเชื่อมั่นในตนเอง ความสนใจใฝรู ความ

รักสามัคคี ความกตัญูกตเวที 

 

 

 



 

 

 

กระบวนการเรียนรู 

1. ข้ันนํา 

1.  ผูสอนทบทวนความรูเดิมในเร่ืองอุปกรณไฟฟา 

2.  ผูสอนและนักศึกษารวมกันอภิปรายวาถาผานกระแสไฟฟาเขาไปในเคร่ืองใชไฟฟา เชน เตารีดไฟฟา

แลวจะเกิดอะไรขึ้น เพื่อนําเขาสูเร่ืองเคร่ืองใชไฟฟาที่ใหความรอน 

2. ข้ันการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

 1. ผูสอนใหนักศึกษาแบงกลุมตามความเหมาะสม 6 กลุม เพื่อทําการศึกษาในหัวขอตอไปน้ี 

 เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิอยางงาย 

 หมอหุงขาวไฟฟา 

 เตารีดไฟฟา 

 กาตมนํ้าไฟฟา 

 กระทะไฟฟา 

 เคร่ืองทํานํ้าอุน 

2.  ผูสอนใหผูเรียนแตละกลุมศึกษาคนควาในหัวขอดังกลาวจากหนังสือแบบเรียนวิทยาศาสตร 4 ของ

สํานักพิมพเอมพันธ 

3.  ใหผูเรียนแตละกลุมสงตัวแทนออกมารายงานหนาชั้นเรียน 

4.  ผูสอนอภิปรายเพิ่มเติมในสวนที่หายไป 

ข้ันสรุป 

1. ผูสอนและผูเรียนชวยกันสรุปการทํางานของอุปกรณไฟฟาที่ใหพลังงานความรอน รวมทั้งหลักในการ

ใชเคร่ืองใชไฟฟาใหปลอดภัย 

2. ผูเรียนซักถามขอสงสัย 

3. ใหผูเรียนทําแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 1 

  4. ผูเรียนตรวจคําตอบจากแผนใส และประเมินตนเองจากแบบประเมินตนเอง 

 

 

 

 

 
 



 

กระบวนการวัดผลและการประเมินผล 

วิธีวัดผล 

1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

2. สังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม 

3. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 1 

4. การสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค 

เคร่ืองมือวัดผล 

1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  

2. แบบสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรม 

3. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 1 

4. แบบประเมินการสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึง

ประสงค 

เกณฑการประเมินผล 

1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล ตองไมมีชองปรับปรุง 

2. เกณฑผานการสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม คือปานกลาง (50% ขึ้นไป) 

3. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 1 เกณฑผานคือ 50% ขึ้นไป 

4. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค คะแนนขึ้นอยูกับการ

ประเมินตามสภาพจริง 

แหลงการเรียนรู/สื่ออุปกรณการเรียนการสอน 

1. หนังสือเรียนวิทยาศาสตร 4 ของสํานักพิมพเอมพันธ 

2. ชุดเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิ 1 ชุด 

3. ตะเกียงแอลกอฮอล 1 ชุด 

4. นาฬิกา 

5. แผนใสเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 2 

 

 

 

 

 

 



 

บันทึกหลังการสอน 

  

1. ผลการสอน 

..................................................................................................................................

.............................................................................................................................. ....

..................................................................................................................................  

2.ปญหา/อปุสรรค 

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................  

3.ขอเสนอแนะ/แนวทางการแกไข 

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................  

  



 

แผนเตรียมการสอน 

 

สัปดาหท่ี   4 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส 3000-1423 วิชา   วิทยาศาสตร 4 ท-ป-น    2 – 2 –3  

หนวยท่ี     1 ช่ือหนวย  แหลงกําเนิดไฟฟา อุปกรณ เคร่ืองใชไฟฟาในบาน

และในสํานักงาน(ตอ) 

เวลา       4     คาบ 

 

 

สาระการเรียนรู 

1. เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหแสงสวาง 

2. หลอดไฟฟาชนิดมีไส 

3. หลอดเรืองแสง 

 

สาระสําคญั 

เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหแสงสวางเปนเคร่ืองใชที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟาใหเปนพลังงานแสงซึ่งใชใหความสวางในบาน 

และสํานักงานทั่วไป ซึ่งสามารถแบงได 2 ประเภท ไดแก หลอดไฟฟาชนิดมีไส และหลอดเรืองแสง 

 

มาตรฐานการเรียนรู 

1. บอกสวนประกอบ  และอธิบายหลักการทํางานของหลอดไฟฟาธรรมดา  หลอดฟลูออเรสเซนต  และ

หลอดนีออนได 

2. เลือกใชหลอดไฟฟาไดอยางถูกตองและเหมาะสม  โดยคํานึงถึงความปลอดภัยและการประหยัด

พลังงาน 

3. ซอมแซม หรือเปลี่ยนอุปกรณบางอยางในกรณีที่หลอดไฟฟาเกิดขัดของได 

4. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงคที่ผูสอนสามารถสังเกตไดใน

ดานความมีมนุษยสัมพันธความมีวินัยความรับผิดชอบความเชื่อมั่นในตนเองความสนใจใฝรูความรัก

สามัคคคีวามกตัญูกตเวที 

 

 

 

 



 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

1. ข้ันนํา 

1. ผูสอนและผูเรียนรวมกันอภิปรายเกี่ยวกับแหลงที่มาของแสงสวาง เชน ดวงอาทิตย หลอดไฟ เปนตน 

2.  ผูเรียนยกตัวอยางอุปกรณไฟฟาที่ใหแสงสวางตามบานเรือน 

2. ข้ันการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

1.  ผูเรียนแบงกลุมออกเปนกลุมละ 4-5 คน ทําการทดลองกิจกรรมสงเสริมการเรียนรู เร่ืองการขยายตัว

ของสตารตเตอร ตามหนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร 4 

2. ผูสอนใหแตละกลุมสงตัวแทนมาเขียนผลการทดลองบนกระดานดํา 

3. ผูสอนและผูเรียนรวมกันอภิปรายเพิ่มเติมจากที่รายงานผลการทดลอง 

4. ผูสอนใหความรูในเร่ืองอุปกรณไฟฟาที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานแสงสวาง 

 

ข้ันสรุป 

1.  ผูสอนอาจารยและผูเรียนชวยกันสรุปหลักการทํางานของหลอดไฟฟาแตละแบบ 

2. ผูเรียนซักถามขอสงสัย 

3. ใหผูเรียนทําแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 1 

 4. ผูเรียนตรวจคําตอบจากแผนใส และประเมินตนเองจากแบบประเมินตนเอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

กระบวนการวัดผลและการประเมินผล 

วิธีวัดผล 

1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

2. สังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม 

3. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 1 

4. การสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค 

เคร่ืองมือวัดผล 

1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  

2. แบบสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรม 

3. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 1 

4. แบบประเมินการสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึง

ประสงค 

เกณฑการประเมินผล 

1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล ตองไมมีชองปรับปรุง 

2. เกณฑผานการสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม คือปานกลาง (50% ขึ้นไป) 

3. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 1 เกณฑผานคือ 50% ขึ้นไป 

4. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค คะแนนขึ้นอยูกับการ

ประเมินตามสภาพจริง 

แหลงการเรียนรู/สื่ออุปกรณการเรียนการสอน 

1. หนังสือเรียนวิทยาศาสตร 4 ของสํานักพิมพเอมพันธ 

2. สตารตเตอรที่ไมมีครอบแกว 1 ชุด/กลุม 

3. หลอดไฟ 6 โวลต พรอมฐาน 1 ชุด/กลุม 

4. ถานไฟฉาย 4 กอน 1 ชุด/กลุม 

5. สายไฟพรอมคลิปหนีบ 3 เสน/กลุม 

6. ตะเกียงแอลกอฮอล 1 ชุด/กลุม 

 

 

 

 

 

 

 



 

บันทึกหลังการสอน 

  

                             

 1.ผลการสอน 

..................................................................................................................................

.............................................................................................................................. ....

..................................................................................................................................  

2.ปญหา/อปุสรรค 

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................  

3.ขอเสนอแนะ/แนวทางการแกไข 

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

แผนเตรียมการสอน 

 

สัปดาหท่ี   5 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส 3000-1423 วิชา   วิทยาศาสตร 4 ท-ป-น    2 – 2 –3  

หนวยท่ี     1 ช่ือหนวย  แหลงกําเนิดไฟฟา อุปกรณ เคร่ืองใชไฟฟาในบาน

และในสํานักงาน(ตอ) 

เวลา      4     คาบ 

 

สาระการเรียนรู  

1. เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหพลังงานกล 

2. เคร่ืองเปาผม 

3. เคร่ืองดูดฝุน 

4. เคร่ืองซักผา 

5. เคร่ืองปนผลไม 

6. สวานไฟฟา 

 

สาระสําคญั 

เคร่ืองใชไฟฟาในบานที่ใหพลังงานกล เปนอุปกรณที่ทํางานโดยใชหลักการเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงาน

กล โดยมีสวนประกอบที่สําคัญคือ มอเตอร เคร่ืองใชไฟฟาที่ทํางานโดยหลักการดังกลาวไดแก เคร่ืองเปาผม 

เคร่ืองดูดฝุน เคร่ืองซักผา เคร่ืองปนผลไม และสวานไฟฟา เปนตน 

 

มาตรฐานการเรียนรู 

บอกสวนประกอบ และอธิบายหลักการทํางานของเคร่ืองเปาผมไฟฟา เคร่ืองดูดฝุน เคร่ืองซักผา  เคร่ืองปน

ผลไม  และสวานไฟฟาได 

1. บอกขอควรระวังในการใช ตลอดจนการบํารุงรักษา เคร่ืองเปาผมไฟฟา เคร่ืองดูดฝุน เคร่ืองซักผา  

เคร่ืองปนผลไม  และสวานไฟฟาได 

3. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงคที่ผูสอนสามารถสังเกตไดใน

ดานความมีมนุษยสัมพันธ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเชื่อมั่นในตนเอง ความสนใจใฝรู ความ

รักสามัคคี ความกตัญูกตเวที 

 

 



 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

1. ข้ันนํา 

 1.  อาจารยใหนักศึกษาทําการทดลองเร่ืองการควบคุมความเร็วของมอเตอรกระแสตรงตามกิจกรรม

สงเสริมการเรียนรูในหนังสือวิทยาศาสตร 4 

 2.  ใหนักศึกษารวมกันอภิปรายหลักการทํางานของมอเตอร  ใหไดขอประเด็นที่วามอเตอรเปน

อุปกรณไฟฟาที่ใชเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานกล 

2. ข้ันการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

 1.  อาจารยและนักศึกษารวมกันอภิปรายถึงลักษณะการหมุนของมอเตอรจากผลการทดลอง 

 2. อาจารยใหความรูเกี่ยวกับเคร่ืองใชไฟฟาที่ใหพลังงานกล 

 3. อาจารยใหนักศึกษาแบงกลุมตามความเหมาะสม 5 กลุม เพื่อทําการศึกษาในหัวขอตอไปน้ี 

 เคร่ืองเปาผม 

 เคร่ืองดูดฝุน 

 เคร่ืองซักผา 

 เคร่ืองปนผลไม 

 สวานไฟฟา 

 4.  อาจารยใหนักศึกษาแตละกลุมศึกษาคนควาในหัวขอดังกลาวจากหนังสือแบบเรียนวิทยาศาสตร 4 

ของสํานักพิมพเอมพันธ 

 5.  ใหนักศึกษาแตละกลุมสงตัวแทนออกมารายงานหนาชั้นเรียน 

 6.  อาจารยอภิปรายเพิ่มเติมในสวนที่หายไป 

ข้ันสรุป 

 1.  อาจารยและนักศึกษาชวยกันสรุปการทํางานของอุปกรณไฟฟาที่ใหพลังงานกล 

 2. นักศึกษาซักถามขอสงสัย 

 3. ใหนักศึกษาทําแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 4 

 4. นักศึกษาตรวจคําตอบจากแผนใส และประเมินตนเองจากแบบประเมินตนเอง 

 

 

 

 
 

 

 



 

กระบวนการวัดผลและการประเมินผล 

วิธีวัดผล 

 1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

 2. สังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม 

 3. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 4 

 4. การสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค 

เคร่ืองมือวัดผล 

 1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

 2. แบบสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม  

 3. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 4 

 4. แบบประเมินการสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะ

อันพึงประสงค 

เกณฑการประเมินผล 

 1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล ตองไมมีชองปรับปรุง 

 2. เกณฑผานการสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม คือปานกลาง (50% ขึ้นไป) 

 3. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 1  เกณฑผานคือ 50% ขึ้นไป 

4. แบบประเมินคุณธรรมจริยธรรมคานิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงคคะแนนขึ้นอยูกับการ

ประเมินตามสภาพจริง 

แหลงการเรียนรู/สื่ออุปกรณการเรียนการสอน 

 1. หนังสือเรียนวิทยาศาสตร 4 ของสํานักพิมพเอมพันธ 

 2. อุปกรณควบคุมความเร็วของมอเตอร 1 ชุด/กลุม 

 3. มอเตอร 1 ชุด/กลุม 

 4. ถานไฟฉาย 4 กอน และกลองใสถานไฟฉาย 1 ชุด/กลุม 

 5. สวิตช 1 ชุด/กลุม 

 6. สายไฟพรอมคลิปหนีบ 6 เสน/กลุม 

 7. โวลตมิเตอร 1 ชุด/กลุม 

        

 

 

 

บันทึกหลังการสอน 

    



 

1.ผลการสอน 

..................................................................................................................................

..................................................................................................................................

..................................................................................................................................

.................................................................................................................................  

2.ปญหา/อปุสรรค 

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................

.....................................................................................................................................  

3.ขอเสนอแนะ/แนวทางการแกไข 

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

แผนเตรียมการสอน 

 

สัปดาหท่ี  6 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส 3000-1423 วิชา   วิทยาศาสตร 4 ท-ป-น    2 – 2 –3  

หนวยท่ี     1 ช่ือหนวย  แหลงกําเนิดไฟฟา อุปกรณ เคร่ืองใชไฟฟาในบาน

และในสํานักงาน(ตอ) 

เวลา      4     คาบ 

 

สาระการเรียนรู  

7. เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหพลังงานกล 

8. เคร่ืองเปาผม 

9. เคร่ืองดูดฝุน 

10. เคร่ืองซักผา 

11. เคร่ืองปนผลไม 

12. สวานไฟฟา 

 

สาระสําคญั 

เคร่ืองใชไฟฟาในบานที่ใหพลังงานกล เปนอุปกรณที่ทํางานโดยใชหลักการเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงาน

กล โดยมีสวนประกอบที่สําคัญคือ มอเตอร เคร่ืองใชไฟฟาที่ทํางานโดยหลักการดังกลาวไดแก เคร่ืองเปาผม 

เคร่ืองดูดฝุน เคร่ืองซักผา เคร่ืองปนผลไม และสวานไฟฟา เปนตน 

 

มาตรฐานการเรียนรู 

บอกสวนประกอบ และอธิบายหลักการทํางานของเคร่ืองเปาผมไฟฟา เคร่ืองดูดฝุน เคร่ืองซักผา  เคร่ืองปน

ผลไม  และสวานไฟฟาได 

2. บอกขอควรระวังในการใช ตลอดจนการบํารุงรักษา เคร่ืองเปาผมไฟฟา เคร่ืองดูดฝุน เคร่ืองซักผา  

เคร่ืองปนผลไม  และสวานไฟฟาได 

3. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงคที่ผูสอนสามารถสังเกตไดใน

ดานความมีมนุษยสัมพันธ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเชื่อมั่นในตนเอง ความสนใจใฝรู ความ

รักสามัคคี ความกตัญูกตเวที 

 

 



 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

1. ข้ันนํา 

 1.  อาจารยใหนักศึกษาทําการทดลองเร่ืองการควบคุมความเร็วของมอเตอรกระแสตรงตามกิจกรรม

สงเสริมการเรียนรูในหนังสือวิทยาศาสตร 4 

 2.  ใหนักศึกษารวมกันอภิปรายหลักการทํางานของมอเตอร  ใหไดขอประเด็นที่วามอเตอรเปน

อุปกรณไฟฟาที่ใชเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานกล 

2. ข้ันการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

 1.  อาจารยและนักศึกษารวมกันอภิปรายถึงลักษณะการหมุนของมอเตอรจากผลการทดลอง 

 2. อาจารยใหความรูเกี่ยวกับเคร่ืองใชไฟฟาที่ใหพลังงานกล 

 3. อาจารยใหนักศึกษาแบงกลุมตามความเหมาะสม 5 กลุม เพื่อทําการศึกษาในหัวขอตอไปน้ี 

 เคร่ืองเปาผม 

 เคร่ืองดูดฝุน 

 เคร่ืองซักผา 

 เคร่ืองปนผลไม 

 สวานไฟฟา 

 4.  อาจารยใหนักศึกษาแตละกลุมศึกษาคนควาในหัวขอดังกลาวจากหนังสือแบบเรียนวิทยาศาสตร 4 

ของสํานักพิมพเอมพันธ 

 5.  ใหนักศึกษาแตละกลุมสงตัวแทนออกมารายงานหนาชั้นเรียน 

 6.  อาจารยอภิปรายเพิ่มเติมในสวนที่หายไป 

ข้ันสรุป 

 1.  อาจารยและนักศึกษาชวยกันสรุปการทํางานของอุปกรณไฟฟาที่ใหพลังงานกล 

 2. นักศึกษาซักถามขอสงสัย 

 3. ใหนักศึกษาทําแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 4 

 4. นักศึกษาตรวจคําตอบจากแผนใส และประเมินตนเองจากแบบประเมินตนเอง 

 
 

 

 

 

 

 



 

กระบวนการวัดผลและการประเมินผล 

วิธีวัดผล 

 1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

 2. สังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม 

 3. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 4 

 4. การสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค 

เคร่ืองมือวัดผล 

 1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

 2. แบบสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม  

 3. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 4 

 4. แบบประเมินการสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะ

อันพึงประสงค 

เกณฑการประเมินผล 

 1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล ตองไมมีชองปรับปรุง 

 2. เกณฑผานการสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม คือปานกลาง (50% ขึ้นไป) 

 3. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 1  เกณฑผานคือ 50% ขึ้นไป 

4. แบบประเมินคุณธรรมจริยธรรมคานิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงคคะแนนขึ้นอยูกับการ

ประเมินตามสภาพจริง 

แหลงการเรียนรู/สื่ออุปกรณการเรียนการสอน 

 1. หนังสือเรียนวิทยาศาสตร 4 ของสํานักพิมพเอมพันธ 

 2. อุปกรณควบคุมความเร็วของมอเตอร 1 ชุด/กลุม 

 3. มอเตอร 1 ชุด/กลุม 

 4. ถานไฟฉาย 4 กอน และกลองใสถานไฟฉาย 1 ชุด/กลุม 

 5. สวิตช 1 ชุด/กลุม 

 6. สายไฟพรอมคลิปหนีบ 6 เสน/กลุม 

 7. โวลตมิเตอร 1 ชุด/กลุม 

 

 

 

 

        



 

 

บันทึกหลังการสอน 

 

1. ผลการสอน 

..................................................................................................................................

.............................................................................................................................. ....

..................................................................................................................................  

2. ปญหา/อปุสรรค 

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................  

3. ขอเสนอแนะ/แนวทางการแกไข 

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................  

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

แผนเตรียมการสอน 

 

สัปดาหท่ี  7 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส 3000-1423 วิชา   วิทยาศาสตร 4 ท-ป-น    2 – 2 –3  

หนวยท่ี     1 ช่ือหนวย  แหลงกําเนิดไฟฟา อุปกรณ เคร่ืองใชไฟฟาในบาน

และในสํานักงาน(ตอ) 

เวลา       4     คาบ 

สาระการเรียนรู 

1. โทรศัพท 

2. โทรสาร 

3. เคร่ืองถายเอกสาร 

4. คอมพิวเตอร 

5. เคร่ืองอานบัตรเครดิต 

6. เคร่ืองอานบารโคด 

 

สาระสําคญั 

ในสํานักงานทั่วไปจําเปนตองมีสิ่งอํานวยความสะดวกสําหรับการใชในการทํางาน โดยเฉพาะในสํานักงานที่

ดําเนินงานทางธุรกิจ สิ่งอํานวยความสะดวกดังกลาวมักเปนเคร่ืองใชไฟฟาในสํานักงาน เชน โทรศัพท โทรสาร 

เคร่ืองถายเอกสาร คอมพิวเตอร เคร่ืองอานบัตรเครดิต และเคร่ืองอานบารโคด เปนตน 

 

มาตรฐานการเรียนรู 

1. อธิบายถึงสวนประกอบ และหลักการทํางานของโทรศัพทได 

2. อธิบายถึงสวนประกอบ และหลักการทํางานของโทรสารได 

3. อธิบายถึงสวนประกอบ และหลักการทํางานของเคร่ืองถายเอกสารได 

4. อธิบายถึงสวนประกอบ และหลักการทํางานของคอมพิวเตอรได 

5. อธิบายถึงสวนประกอบ และหลักการทํางานของเคร่ืองอานบัตรเครดิตได 

6. อธิบายถึงสวนประกอบ และหลักการทํางานของเคร่ืองอานบารโคดได 

7. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงคที่ผูสอนสามารถสังเกตไดใน

ดานความมีมนุษยสัมพันธ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเชื่อมั่นในตนเอง ความสนใจใฝรู ความ

รักสามัคคี ความกตัญูกตเวที 

 

 



 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

1. ข้ันนํา 

 1.  ผูสอนและผูเรียนรวมกันอภิปรายเกี่ยวกับเคร่ืองใชไฟฟาที่มีอยูตามสํานักงานเชน 

 ใหผูเรียนบอกเคร่ืองใชไฟฟาที่นักศึกษาเห็นตามสํานักงาน 

 ใหผูเรียนบอกประโยชนของเคร่ืองใชไฟฟาชนิดน้ันๆ 

2. ข้ันการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

 1. ผูเรียนแบงกลุมเปน 6 กลุม ตามความเหมาะสม เพื่อทําการศึกษาในหัวขอตอไปน้ี 

 โทรศัพท 

 โทรสาร 

 เคร่ืองถายเอกสาร 

 คอมพิวเตอร 

 เคร่ืองอานบัตรเครดิต 

 เคร่ืองอานบารโคด 

3. ผูเรียนแตละกลุมศึกษาคนควาในหัวขอดังกลาวจากหนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร 4 ของ สํานักพิมพ

เอมพันธ 

4.  ใหผูเรียนสลับกลุมกันเพื่อแลกเปลี่ยนความรู 

5.  ผูเรียนเขียนคําถามใหนักศึกษาตอบ 

6.  ผูเรียนตอบคําถาม 

ข้ันสรุป 

1.  ผูเรียนและผูเรียนชวยกันสรุปเกี่ยวกับเคร่ืองใชไฟฟาที่มีอยูตามสํานักงาน 

2. ผูเรียนซักถามขอสงสัย 

3. ใหผูเรียนทําแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 1 

 4. ผูเรียนตรวจคําตอบจากแผนใส และประเมินตนเองจากแบบประเมินตนเอง 

 

 

 
 

 

 

 

 



 

กระบวนการวัดผลและการประเมินผล 

วิธีวัดผล 

1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

2. สังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม 

3. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 1 

4. การสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค 

เคร่ืองมือวัดผล 

1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  

2. แบบสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม  

3. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที1่ 

4. แบบประเมินการสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึง

ประสงค 

เกณฑการประเมินผล 

1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล ตองไมมีชองปรับปรุง 

2. เกณฑผานการสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม คือปานกลาง (50% ขึ้นไป) 

3. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่1 เกณฑผานคือ 50% ขึ้นไป 

4. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค คะแนนขึ้นอยูกับการ

ประเมินตามสภาพจริง 

แหลงการเรียนรู/สื่ออุปกรณการเรียนการสอน 

1. หนังสือเรียนวิทยาศาสตร 4 ของสํานักพิมพเอมพันธ 

2.    แผนใสเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 1 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

บันทึกหลังการสอน 

1. ผลการสอน 

..................................................................................................................................

.............................................................................................................................. ....

..................................................................................................................................

.................................................................................................................................  

2. ปญหา/อปุสรรค 

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................

.....................................................................................................................................  

3. ขอเสนอแนะ/แนวทางการแกไข 

.................................................................................................................................

................................................................................................................................. 

 

  



 

แผนเตรียมการสอน 

 

สัปดาหท่ี  8 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส 3000-1423 วิชา   วิทยาศาสตร 4 ท-ป-น    2 – 2 –3  

หนวยท่ี     1 ช่ือหนวย  แหลงกําเนิดไฟฟา อุปกรณ เคร่ืองใชไฟฟาในบาน

และในสํานักงาน(ตอ) 

เวลา       4     คาบ 

สาระการเรียนรู 

7. โทรศัพท 

8. โทรสาร 

9. เคร่ืองถายเอกสาร 

10. คอมพิวเตอร 

11. เคร่ืองอานบัตรเครดิต 

12. เคร่ืองอานบารโคด 

 

สาระสําคญั 

ในสํานักงานทั่วไปจําเปนตองมีสิ่งอํานวยความสะดวกสําหรับการใชในการทํางาน โดยเฉพาะในสํานักงานที่

ดําเนินงานทางธุรกิจ สิ่งอํานวยความสะดวกดังกลาวมักเปนเคร่ืองใชไฟฟาในสํานักงาน เชน โทรศัพท โทรสาร 

เคร่ืองถายเอกสาร คอมพิวเตอร เคร่ืองอานบัตรเครดิต และเคร่ืองอานบารโคด เปนตน 

 

มาตรฐานการเรียนรู 

7. อธิบายถึงสวนประกอบ และหลักการทํางานของโทรศัพทได 

8. อธิบายถึงสวนประกอบ และหลักการทํางานของโทรสารได 

9. อธิบายถึงสวนประกอบ และหลักการทํางานของเคร่ืองถายเอกสารได 

10. อธิบายถึงสวนประกอบ และหลักการทํางานของคอมพิวเตอรได 

11. อธิบายถึงสวนประกอบ และหลักการทํางานของเคร่ืองอานบัตรเครดิตได 

12. อธิบายถึงสวนประกอบ และหลักการทํางานของเคร่ืองอานบารโคดได 

7. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงคที่ผูสอนสามารถสังเกตไดใน

ดานความมีมนุษยสัมพันธ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเชื่อมั่นในตนเอง ความสนใจใฝรู ความ

รักสามัคคี ความกตัญูกตเวที 

 

 



 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

1. ข้ันนํา 

 1.  ผูสอนและผูเรียนรวมกันอภิปรายเกี่ยวกับเคร่ืองใชไฟฟาที่มีอยูตามสํานักงานเชน 

 ใหผูเรียนบอกเคร่ืองใชไฟฟาที่นักศึกษาเห็นตามสํานักงาน 

 ใหผูเรียนบอกประโยชนของเคร่ืองใชไฟฟาชนิดน้ันๆ 

2. ข้ันการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

 1. ผูเรียนแบงกลุมเปน 6 กลุม ตามความเหมาะสม เพื่อทําการศึกษาในหัวขอตอไปน้ี 

 โทรศัพท 

 โทรสาร 

 เคร่ืองถายเอกสาร 

 คอมพิวเตอร 

 เคร่ืองอานบัตรเครดิต 

 เคร่ืองอานบารโคด 

3. ผูเรียนแตละกลุมศึกษาคนควาในหัวขอดังกลาวจากหนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร 4 ของ สํานักพิมพ

เอมพันธ 

4.  ใหผูเรียนสลับกลุมกันเพื่อแลกเปลี่ยนความรู 

5.  ผูเรียนเขียนคําถามใหนักศึกษาตอบ 

6.  ผูเรียนตอบคําถาม 

ข้ันสรุป 

1.  ผูเรียนและผูเรียนชวยกันสรุปเกี่ยวกับเคร่ืองใชไฟฟาที่มีอยูตามสํานักงาน 

2. ผูเรียนซักถามขอสงสัย 

3. ใหผูเรียนทําแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 1 

 4. ผูเรียนตรวจคําตอบจากแผนใส และประเมินตนเองจากแบบประเมินตนเอง 

 

 

 
 

 

 

 

 



 

กระบวนการวัดผลและการประเมินผล 

วิธีวัดผล 

1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

2. สังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม 

3. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 1 

4. การสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค 

เคร่ืองมือวัดผล 

1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  

2. แบบสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม  

3. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่1 

4. แบบประเมินการสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึง

ประสงค 

เกณฑการประเมินผล 

1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล ตองไมมีชองปรับปรุง 

2. เกณฑผานการสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม คือปานกลาง (50% ขึ้นไป) 

3. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่1 เกณฑผานคือ 50% ขึ้นไป 

4. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค คะแนนขึ้นอยูกับการ

ประเมินตามสภาพจริง 

แหลงการเรียนรู/สื่ออุปกรณการเรียนการสอน 

1. หนังสือเรียนวิทยาศาสตร 4 ของสํานักพิมพเอมพันธ 

2.    แผนใสเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บันทึกหลังสอน 

1. ผลการสอน 

..................................................................................................................................

.............................................................................................................................. ....

..................................................................................................................................  

2. ปญหา/อปุสรรค 

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................  

3. ขอเสนอแนะ/แนวทางการแกไข 

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

แผนเตรียมการสอน 

 

สัปดาหท่ี  9 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส 3000-1423 วิชา   วิทยาศาสตร 4 ท-ป-น    2 – 2 –3  

หนวยท่ี     2 ช่ือหนวย  ระบบการทาํงานของอวยัวะต่างๆในร่างกายและ

การถ่ายทอดทางพนัธุกรรม 

เวลา       4   คาบ 

สาระการเรียนรู 

1. ระบบยอยอาหาร 2. ระบบหายใจ 

3. ระบบหมุนเวียนโลหิต 4. ระบบขับถาย 

5. ระบบประสาท 

สาระสําคญั 

1. ระบบตางๆ ภายในรางกายตองมีการทํางานอยางมีระบบและสัมพันธกันเพื่อใหดํารงชีวิตอยูได 

2. ระบบยอยอาหาร เปนกระบวนการสลายโมเลกุลของอาหารใหมีขนาดเล็กลงเพื่อนําเขาสูเซลลได 

3. ระบบหายใจ เปนการนําเอาออกซิเจนเขาไปสันดาปกับอาหารเพื่อใหเกิดพลังงานในการดํารงชีวิต 

4. ระบบหมุนเวียนโลหิต เปนกระบวนการลําเลียงอาหารและลําเลียงกาซออกซิเจนไปเลี้ยงเซลล

ตางๆ ทั่วรางกาย นอกจากน้ียังเปนการลําเลียงของเสียไปสูการขับถายออกจากรางกายดวย 

5. ระบบขับถายเปนการกําจัดของเสียหรือสารที่เปนพิษอันเกิดจากกระบวนการเมตาโบลิซึม  

ออกจากรางกายของสิ่งมีชีวิต 

6. ระบบประสาท คือ ระบบรับความรูสึกจากสิ่งเราทั้งภายนอกและภายในแลวนํามาสูการแปลผล

เพื่อตอบสนองสิ่งเรา 

 มาตรฐานการเรียนรู 

             1. อธิบายระบบยอยอาหารของคนได 

 2. อธิบายโครงสรางและกลไกการหายใจของคนได 

 3. อธิบายโครงสรางและการทํางานของหัวใจได 

 4. อธิบายสวนประกอบและหนาที่ของเลือดได 

 5. อธิบายโครงสรางของระบบขับถายของเสียของคนได 

 6. อธิบายโครงสรางและการทํางานของระบบประสาทของคนได 

 7. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงคที่ผูสอนสามารถสังเกตได

ในดานความมีมนุษยสัมพันธ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเชื่อมั่นในตนเอง ความสนใจใฝรู 

ความรักสามัคคี ความกตัญูกตเวที 



 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

1. ข้ันนํา 

 1.  ผูเรียนดูแบบจําลองระบบตางๆ ของรางกายที่อาจารยนํามา 

 2. ผูสอนและผูเรียนรวมกันอภิปรายและซักถามขอสงสัย 

2. ข้ันการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

ตอนท่ี 1 

 1. ผูเรียนแบงกลุม กลุมละ 4-6 คน เลือกประธานและเลขานุการกลุม 

 2. ประธานของแตละกลุมจับฉลากเพื่อรับใบงานไปศึกษาหาความรู จากหนังสือวิทยาศาสตร 4 ใน  

หัวขอตอไปน้ี 

 ระบบยอยอาหาร 

 ระบบหายใจ 

 ระบบหมุนเวียนโลหิต 

 ระบบขับถาย 

 ระบบประสาท 

 3. ผูเรียนแตละกลุมสรุปความโดยยอใสแผนใสและใหตัวแทนนําเสนอหนาชั้นเรียน 

 4.  ผูเรียนแตละกลุมต้ังคําถามจากใบงานกลุมละ 2 ขอ 

 5. แตละกลุมสงตัวแทนถามคําถามเพื่อนในหอง 

 6. ผูเรียนในหองเรียนชวยกันตอบคําถาม 

 7. ผูสอนและผูเรียนประเมินพฤติกรรมการปฏิบัติงานกลุม และประเมินผลการนําเสนอผลงานของ

กลุมและจดบันทึกคะแนนไว 

ตอนท่ี 2 

 1. ผูสอนใหผูเรียนทําการทดลองโดยแบงออกเปน 4 กลุม แตละกลุมทํากิจกรรมสงเสริม      การ

เรียนรูเพียงกลุมละ 2. กิจกรรม ตามกิจกรรมที่ 2.1, 2.2, 2.3, 2.4 ในหนังสือแบบเรียน    วิทยาศาสตร 4 

สํานักพิมพเอมพันธ 

 3. ใหผูเรียนแตละกลุมนําเสนอผลการทดลองผูสอนและผูเรียนรวมกันอภิปรายและสรุปผลการ

ทดลองของแตละๆๆกลุม 

ข้ันสรุป 

 1. ผูสอนใหความรูเพิ่มเติมเกี่ยวกับระบบการทํางานของอวัยวะตางๆ ในรางกาย 

 2. นักศึกษาซักถามขอสงสัย 

 3. ใหนักศึกษาทําแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 6 

 4. นักศึกษาตรวจคําตอบจากแผนใส และประเมินตนเองจากแบบประเมินตนเอง 

  



 

กระบวนการวัดผลและการประเมินผล 

วิธีวัดผล 

 1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

 2. สังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม 

 3. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 2 

 4. การสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค 

เคร่ืองมือวัดผล 

 1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  

 2. แบบสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรม 

 3. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 2 

 4. แบบประเมินการสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะ

อันพึงประสงค 

เกณฑการประเมินผล 

 1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล ตองไมมีชองปรับปรุง 

 2. เกณฑผานการสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม คือปานกลาง (50% ขึ้นไป) 

 3. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 2 เกณฑผานคือ 50% ขึ้นไป 

4. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค คะแนนขึ้นอยูกับการ

ประเมินตามสภาพจริง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

แหลงการเรียนรู/สื่ออุปกรณการเรียนการสอน 

 1. หนังสือเรียนวิทยาศาสตร 4 ของสํานักพิมพเอมพันธ 

 2. แบบจําลองระบบตางๆ ของรางกาย 

 3. ใบงาน 

 4. แผนใสสําหรับนักศึกษาเขียนเพื่อนําเสนอหนาชั้นเรียน 

 5. แผนใสเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 2 

อุปกรณกิจกรรมท่ี 2.1 อุปกรณกิจกรรมท่ี 2.2 

1. แมลงสาบ 1. ปอดหมูหรือวัว 

2. มีดโกน 2. ทอพลาสติกขนาดเสนผาศูนยกลาง 2.5 cm 

3. กรรไกร  ยาว 30 cm 

4. เข็มหมุด 3. มีดโกน 

5. ถาดขี้ผึ้ง 4. ถาดขี้ผึ้ง 

อุปกรณกิจกรรมท่ี2.3 อุปกรณกิจกรรมท่ี 2.4 

1. หัวใจหมูหรือวัว 1. ไตหมูหรือวัว 

2. กรรไกร 2. มีดโกน 

3. ถาดขี้ผึ้ง 3. แวนขยาย 

  4. ถาดขี้ผึ้ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บันทึกหลังการสอน 

 

1. ผลการสอน 

...........................................................................................................................

...........................................................................................................................

..........................................................................................................................  

2. ปญหา/อปุสรรค 

...........................................................................................................................

...........................................................................................................................

...........................................................................................................................  

3. ขอเสนอแนะ/แนวทางการแกไข 

  

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………… 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ใบงาน 

เร่ือง  ระบบการทาํงานของอวยัวะต่างๆในร่างกายและการถ่ายทอดทางพันธุกรรม 

 

จุดประสงค เพื่อฝกปฏิบัติการศึกษาคนควาและสรุปความ 

 

คําสั่ง ใหผูเรียนแบงกลุมและแตละกลุมจับฉลากศึกษาคนควาตามหัวขอตอไปน้ีแลวบันทึกลงแผนใส

เสนอหนาชั้นเรียน 

กลุมที่ 1 ระบบยอยอาหาร 

กลุมที่ 2 ระบบหายใจ 

กลุมที่ 3 ระบบหมุนเวียนโลหิต 

กลุมที่ 4 ระบบขับถาย 

กลุมที่ 5 ระบบประสาท 

ระบบ …………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………………………………………….. 

กลุมที่ ………….. 

1. ชื่อ …………………………………..… เลขที่ ……………………..ประธานกลุม 

2. ชื่อ ………………………………..…… เลขที่ ……………………..สมาชิก 

3. ชื่อ ………………………………..…… เลขที่ ……………………..สมาชิก 

4. ชื่อ ………………………………..…… เลขที่ ……………………..สมาชิก 

5. ชื่อ ………………………………..…… เลขที่ ……………………..เลขานุการกลุม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

แผนเตรียมการสอน 

 

สัปดาหท่ี  10 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส 3000-1423 วิชา   วิทยาศาสตร 4 ท-ป-น    2 – 2 –3  

หนวยท่ี     2 ช่ือหนวย  ระบบการทาํงานของอวยัวะต่างๆในร่างกายและ

การถ่ายทอดทางพนัธุกรรม(ตอ) 

เวลา       4     คาบ 

สาระการเรียนรู 

1. กฎของเมนเดล และการคนพบสารพันธุกรรม 

2. สารพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต 

3. การจําลองตัวของดีเอ็นเอ 

4. การควบคุมลักษณะทางพันธุกรรมของสารพันธุกรรม 

5. ความผิดปกติของโครโมโซม 

6. โรคที่ถายทอดทางพันธุกรรม 

7. การตรวจสอบ DNA ของพอ-แม-ลูก 

สาระสําคญั 

1. กฎของเมนเดลเปนกฎแหงการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต 

2. สารพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตคือ DNA ทําหนาที่ในการสังเคราะหโปรตีน ซึ่งเปนสวนประกอบที่สําคัญ

ของสิ่งมีชีวิต จึงทําให DNA จึงควบคุมลักษณะของสิ่งมีชีวิต 

3. โครโมโซมเปนโครงสรางที่เกิดจาก DNA หลายพันลานนิวคลีโอไทด ความผิดปกติบนโครโมโซมแม

เพียงจุดเล็กๆ มีผลทําใหสิ่งมีชีวิตมีลักษณะผิดปกติไปและจะถายทอดความผิดปกติทางพันธุกรรมน้ัน

ตอไปดวย 

4. การตรวจสอบ DNA เปนการตรวจลักษณะเฉพาะของบุคคลจากสารพันธุกรรมซึ่งอาจเรียกวา การ

ตรวจสอบลายพิมพ DNA หรือ DNA Typing 

  มาตรฐานการเรียนรู 

1. อธิบายกฎของเมนเดลได 

2. สามารถหา Genotype และ Phenotype ของสิ่งมีชีวิตโดยใชกฎของเมนเดลได 

3. อธิบายโครงสรางของ DNA การสังเคราะห DNA, RNA และการสังเคราะหโปรตีนได 

4. อธิบายความสําคัญของโครโมโซม และผลที่เกิดจากความผิดปกติของโครโมโซมได 

5. สรุปความสําคัญและประโยชนของการตรวจสอบ DNA ได 



 

6. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงคที่ผูสอนสามารถสังเกตไดใน

ดานความมีมนุษยสัมพันธ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเชื่อมั่นในตนเอง ความสนใจใฝรู ความ

รักสามัคคี ความกตัญูกตเวที 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

      1. ข้ันนํา 

 1.  ผูสอนอภิปรายถึงสิ่งมีชีวิตที่อยูในโลกวาเหมือนหรือตางกันอยางไร 

 2. ผูเรียน3 คน อาสาสมัครมาอภิปรายในประเด็นที่วาตนเหมือนหรือตางจากพอแม 

 3.  ผูสอนและผูเรียนรวมกันอภิปรายถึงลักษณะที่มีการถายทอดทางพันธุกรรม 

     2. ข้ันการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

ตอนท่ี 1 

 1. ใหผูเรียนคนควาลักษณะทางพันธุกรรมตามกฎของเมนเดล จากหนังสือเรียนวิทยาศาสตร 4 

 2. นําผลการศึกษามาอภิปรายรวมกัน โดยอาจารยเปนผูใหความรูถึงขอจํากัดที่นักศึกษาอภิปราย 

ไมได 

 3. ผูเรียน ศึกษากิจกรรมสงเสริมการเรียนรูที่ 7.1 เร่ืองการหา Genotype และ Phenotype ตามหนังสือ

เรียน 

 4. นําผลที่ไดจากการศึกษากิจกรรมสงเสริมการเรียนรูอภิปรายรวมกันโดยอาจารยเปนผูเสริมในสวน

ที่ขาดไป 

ตอนท่ี 2 

 1. ผูเรียนแบงกลุม 6 กลุมตามความเหมาะสม แลวใหตัวแทนจับฉลากเพื่อศึกษาหัวขอตอไปน้ีกลุม

ละ 1 หัวขอ จากหนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร 4 

1. สารพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต 

2. การจําลองตัวของดีเอ็นเอ 

3. การควบคุมลักษณะทางพันธุกรรมของสารพันธุกรรม 

4. ความผิดปกติของโครโมโซม 

5. โรคที่ถายทอดทางพันธุกรรม 

6. การตรวจสอบ DNA ของพอ-แม-ลูก 

 2. ผูเรียนแตละกลุมศึกษาแลวสรุปความใสแผนใสใหตัวแทนกลุมนําเสนอหนาชั้นเรียน 

 3. ผูเรียนแตละกลุมต้ังคําถามจากขอความในแผนใสกลุมละ 2 ขอ ถามเพื่อนในชั้นเรียน 

 4. ผูเรียนในชั้นเรียนชวยกันตอบคําถาม 

 5.  ผูสอนและผูเรียนประเมินพฤติกรรม การปฏิบัติงานกลุม และประเมินผลการนําเสนอผลงานของ     

กลุม จดบันทึกคะแนนไว 



 

 

ข้ันสรุป 

 1.  ผูสอนใหความรูเพิ่มเติมจากแผนใสที่นักศึกษาเสนอผลงานหนาชั้นเรียน 

 2. ผูเรียนซักถามขอสงสัย 

 3. ใหผูเรียนทําแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 3 

 4. ผูเรียนตรวจคําตอบจากแผนใส และประเมินตนเองจากแบบประเมินตนเอง 

 

กระบวนการวัดผลและการประเมินผล 

วิธีวัดผล 

 1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

 2. สังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม 

 3. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 3 

 4. การสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค 

เคร่ืองมือวัดผล 

 1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  

 2. แบบสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม  

 3. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่3 

 4. แบบประเมินการสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะ

อันพึงประสงค 

เกณฑการประเมินผล 

 1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล ตองไมมีชองปรับปรุง 

 2. เกณฑผานการสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม คือปานกลาง (50% ขึ้นไป) 

 3. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 3 เกณฑผานคือ 50% ขึ้นไป 

 4. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค คะแนนขึ้นอยูกับการ

ประเมินตามสภาพจริง 

 

 

 

 

 



 

แหลงการเรียนรู/สื่ออุปกรณการเรียนการสอน 

       1.    หนังสือเรียนวิทยาศาสตร 4 ของสํานักพิมพเอมพันธ 

 2. ใบงาน 

 3. แผนใสสําหรับนักศึกษาเขียนเพื่อนําเสนอหนาชั้นเรียน 

 4. แผนใสเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 7 

บันทึกหลังการสอน  

 

1.   ผลการสอน 

..................................................................................................................................

..................................................................................................................................  

2. ปญหา/อปุสรรค 

.......................................................................................................................................

...................................................................................................................................  

3.  ขอเสนอแนะ/แนวทางการแกไข 

....................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................... 



 

แผนเตรียมการสอน 

 

สัปดาหท่ี   11 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส 3000-1423 วิชา   วิทยาศาสตร 4 ท-ป-น    2 – 2 –3  

หนวยท่ี     3 ช่ือหนวย  จุลินทรียการถนอมอาหารการบรรจุภัณฑเพ่ือการ

เก็บรักษาการขนสงและสารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวนั 

เวลา       4     คาบ 

สาระการเรียนรู 

1. ความสําคัญของจุลินทรียที่เกี่ยวของกับอาหาร 

2. ปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย 

3. การเสื่อมสภาพของอาหาร 

4. สาเหตุของการเสื่อมสภาพของอาหาร 

5. การเปนพิษของอาหาร 

6. การใชประโยชนจากจุลินทรียในการผลิตอาหาร 

7. การใชประโยชนจากจุลินทรียในอุตสาหกรรม 

สาระสําคญั 

จุลินทรียในอาหารเปนสาเหตุที่ทําใหอาหารเนาเสีย และเปนพิษ ซึ่งจุลินทรียเหลาน้ีสวนใหญปนเปอนจาก

สภาพแวดลอม จุลินทรียจะเจริญไดน้ันตองอาศัยปจจัยตางๆ เชน อาหาร คาความเปนกรดเปนดาง  อุณหภูมิ และ

ปริมาณออกซิเจน  เปนตน  การเสื่อมสภาพและเนาเสียของอาหารเกิดขึ้นจากจุลินทรียชนิดตางๆ ขับเอนไซม

ออกมายอยสารอาหารทําใหเกิดสารที่มีกลิ่น มีรสเปร้ียว และเกิดกาซขึ้น นอกจากน้ันยังอาจเกิดจากสาเหตุทางเคมี 

และทางกายภาพรวมดวย ปจจุบันความรูที่เกี่ยวของกับจุลินทรียมีบทบาทที่สําคัญเพราะถูกนํามาใชประโยชน

ทางดานการถนอมอาหารและการผลิตอาหารในระดับอุตสาหกรรม 

  มาตรฐานการเรียนรู 

1.    อธิบายความสําคัญของจุลินทรียที่เกี่ยวของกับอาหารได 

2. อธิบายปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียได 

3. สรุปสาเหตุการเสื่อมคุณภาพของอาหารและการเนาเสียของอาหารได 

4. อธิบายการเปนพิษของอาหารอันเน่ืองมาจากจุลินทรียได 

5. อธิบายประโยชนจากจุลินทรียในการผลิตอาหารและในอุตสาหกรรมได 

6. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงคที่ผูสอนสามารถสังเกตไดใน

ดานความมีมนุษยสัมพันธ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเชื่อมั่นในตนเอง ความสนใจใฝรู ความ

รักสามัคคี ความกตัญูกตเวที 



 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

1.ข้ันนํา 

 1.  ผูสอนนํานมบูดใสแกวเปรียบเทียบกับนมที่ไมบูดใหนักศึกษาสังเกตความแตกตางแลวอภิปรายหา

สาเหตุของนมที่บูด เพื่อใหไดขอสรุปวาเปนจุลินทรีย 

 2. ผูสอนอาจารยและผูเรียนรวมกันอภิปรายเกี่ยวกับประโยชนและโทษของจุลินทรียที่มีผลเกี่ยวกับ

อาหาร 

2. ข้ันการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

 2.1 ผูสอนใหผูเรียนแบงกลุมตามความเหมาะสมเพื่อทําการศึกษาในหัวขอตอไปน้ี 

1. ความสําคัญของจุลินทรียที่เกี่ยวของกับอาหาร 

2. ปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย 

3. การเสื่อมสภาพของอาหาร 

4. การเปนพิษของอาหาร 

5. การใชประโยชนจากจุลินทรียในการผลิตอาหาร 

6. การใชประโยชนจากจุลินทรียในอุตสาหกรรม 

 2.2.   ผูสอนใหผูเรียนแตละกลุมศึกษาคนควาในหัวขอดังกลาวจากหนังสือแบบเรียนวิทยาศาสตร 4 

 2.3.   ผูสอนใหแตละกลุมสงตัวแทนออกมารายงานหนาชั้นเรียน 

 2.4.   ผูสอน อาจารยอภิปรายเพิ่มเติมในสวนที่หายไป 

ข้ันสรุป 

 1. อาจารยและผูเรียนรวมกันสรุปเกี่ยวกับประโยชนและโทษของจุลินทรีย 

 2. ผูสอนผูเรียนซักถามขอสงสัย 

 3. ใหผูเรียนทําแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 8 

 4. ผูเรียนตรวจคําตอบจากแผนใส และประเมินตนเองจากแบบประเมินตนเอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

กระบวนการวัดผลและการประเมินผล 

วิธีวัดผล 

 1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

 2. สังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม 

 3. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 8 

 4. การสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค 

เคร่ืองมือวัดผล 

 1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  

 2. แบบสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม  

 3. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 8 

 4. แบบประเมินการสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะ

อันพึงประสงค 

เกณฑการประเมินผล 

 1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล ตองไมมีชองปรับปรุง 

 2. เกณฑผานการสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม คือปานกลาง (50% ขึ้นไป) 

 3. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 8 เกณฑผานคือ 50% ขึ้นไป 

 4. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค คะแนนขึ้นอยูกับการ

ประเมินตามสภาพจริง 

แหลงการเรียนรู/สื่ออุปกรณการเรียนการสอน 

        1. หนังสือเรียนวิทยาศาสตร 4 ของสํานักพิมพเอมพันธ 

 2. นมดี 1 กลอง 

 3. นมบูด 1 กลอง 

 4. บิกเกอร 2 ใบ 

 5. แผนใสเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 3 



 

 

 

 

 

 

 

บันทึกหลังการสอน 

  

1. ผลการสอน 

..................................................................................................................................

.............................................................................................................................. .... 

2.ปญหา/อปุสรรค 

.......................................................................................................................................

...................................................................................................................................  

3. ขอเสนอแนะ/แนวทางการแกไข 

....................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

แผนเตรียมการสอน 

 

สัปดาหท่ี   12 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส 3000-1423 วิชา   วิทยาศาสตร 4 ท-ป-น    2 – 2 –3  

หนวยท่ี     3 ช่ือหนวย  จุลินทรียการถนอมอาหารการบรรจุภัณฑเพ่ือการ

เก็บรักษาการขนสงและสารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวนั(ตอ) 

เวลา      4   คาบ 

สาระการเรียนรู 

1. ความสําคัญของการถนอมอาหาร 

2. วิธีการถนอมอาหาร 

3. การนําเอาเทคโนโลยีการถนอมอาหารมาใชเพื่อชะลอการสุกของผลไม  

สาระสําคญั 

การถนอมอาหารเปนการเก็บรักษาอาหารไวรับประทานทั้งในเวลาปกติและเวลาที่ขาดแคลน หรือนอก

ฤดูกาลได  เปนการประหยัดทรัพยากรธรรมชาติ และรายจาย  ไดรสชาติของอาหารที่แปลกออกไป   วิธีการถนอม

อาหารโดยอาศัยความรูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีสมัยใหมจะแบงไดเปนการถนอมอาหารโดยใชความรอน  

ความเย็น  การหมักดอง  การใชรังสี  และสารเคมี  และอาจใชการลดความชื้นเขามาดวยเพื่อใหไดอาหารที่มี

ประสิทธิภาพ มีคุณคา และยงัสามารถพัฒนากาวไปสูระบบอุตสาหกรรมได 

มาตรฐานการเรียนรู 

1. อธิบายความสําคัญของการถนอมอาหารได 

2. รูจักวิธีการถนอมอาหาร  สามารถเลือกใชใหถูกตอง  และเหมาะสมกับชนิดของอาหาร 

3. เขาใจวิธีการจัดการผลผลิตทางการเกษตรและผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

4. สามารถนําวิธีการถนอมอาหารมาใชประโยชนในชีวิตประจําวันได 

5. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงคที่ผูสอนสามารถสังเกตไดใน

ดานความมีมนุษยสัมพันธ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเชื่อมั่นในตนเอง ความสนใจใฝรู ความ

รักสามัคคี ความกตัญูกตเวที 

 

 

 

 

 

 



 

 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

1.ข้ันนํา 

 1.  ผูเรียนดูภาพโปสเตอร เร่ืองการจัดหมวดหมูของการถนอมอาหารแลวอภิปรายใหไดประเด็นวา

ทําไมตองมีการถนอมอาหาร 

 2. ผูเรียนรวมกันอภิปรายแลวซักถามขอสงสัย 

 3.  ผูสอนและผูเรียนรวมกันอภิปรายถึงประโยชนของการถนอมอาหาร 

2. ข้ันการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

 1.  ผูสอนจัดกลุมอภิปรายยอย 6 กลุม กลุมละ 4-5 คน ศึกษาคนควาหาความรูตามหัวขอตอไปน้ี 

1. การถนอมอาหารโดยใชความรอน 

2. การถนอมอาหารโดยใชความเย็น 

3. การถนอมอาหารโดยใชสารเคมี หรือสารปรุงแตง 

4. การถนอมอาหารโดยใชรังสี 

5. การถนอมอาหารโดยใชจุลินทรียหมักดอง 

6. การถนอมอาหารโดยใชวิธีลดความชื้น 

 2. ผูเรียนแตละกลุมศึกษาคนควาขอมูล จากหนังสือเรียนวิทยาศาสตร 4 หรือหนังสือในหองสมุด 

 3. ตัวแทนนักศึกษาในแตละกลุมนําเสนอผลงาน 

 4.  ผูสอนและประธานกลุมสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมของสมาชิก 

ข้ันสรุปและการประยุกต 

 1.  ผูสอนและผูเรียนรวมกันสรุปสาระสําคัญในเร่ืองการถนอมอาหาร 

 2. ผูสอนสรุปเน้ือหาในหนวยที่ 3 ของหนังสือเรียนวิทยาศาสตร 4 อีกคร้ัง 

  3. ผูเรียนซักถามขอสงสัย 

  4. ใหผูเรียนทําแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 3 

  5. ผูเรียนตรวจคําตอบจากแผนใส และประเมินตนเองจากแบบประเมินตนเอง 

 

แหลงการเรียนรู/สื่ออุปกรณการเรียนการสอน 

1.    หนังสือเรียนวิทยาศาสตร 4 ของสํานักพิมพเอมพันธ 

  2.   โปสเตอรการถนอมอาหาร 

  3.   แผนใสเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 3 

 

 



 

กระบวนการวัดผลและการประเมินผล 

วิธีวัดผล 

 1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

 2. สังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม 

 3. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 3 

 4. การสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค 

เคร่ืองมือวัดผล 

 1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  

 2. แบบสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม  

 3. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 3 

 4. แบบประเมินการสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะ

อันพึงประสงค 

เกณฑการประเมินผล 

 1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล ตองไมมีชองปรับปรุง 

 2. เกณฑผานการสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม คือปานกลาง (50% ขึ้นไป) 

 3. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 3เกณฑผานคือ 50% ขึ้นไป 

 4. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค คะแนนขึ้นอยูกับการ

ประเมินตามสภาพจริง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

บันทึกหลังการสอน 

 

1. ผลการสอน 

..................................................................................................................................

.............................................................................................................................. .... 

2.ปญหา/อปุสรรค 

.......................................................................................................................................

...................................................................................................................................  

3. ขอเสนอแนะ/แนวทางการแกไข 

....................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

แผนเตรียมการสอน 

 

สัปดาหท่ี   13 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส 3000-1423 วิชา   วิทยาศาสตร 4 ท-ป-น    2 – 2 –3  

หนวยท่ี     3 ช่ือหนวย  จุลินทรียการถนอมอาหารการบรรจุภัณฑเพ่ือการ

เก็บรักษาการขนสงและสารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวนั(ตอ) 

เวลา       4   คาบ 

สาระการเรียนรู 

 1.   ประเภทของการเก็บรักษา 

 2.   การนําเทคโนโลยีมาใชเพื่อยืดอายุของดอกไม 

 3.   ชนิดของบรรจุภัณฑ 

4.   การขนสง 

สาระสําคัญ 

 1. การเก็บรักษาอาหารควรเก็บใหถูกตองกับชนิดและลักษณะของอาหาร เชน อาหารชื้นควรเก็บใน

ที่ชื้น อาหารแหงควรเก็บในที่แหง และอาหารแชแข็งควรเก็บในตูแชแข็ง การเก็บอาหารควรหอหรือ

ใสภาชนะที่มีฝาปดมิดชิดเพื่อปองกันการสูญเสีย กลิ่น รส 

 2. ปจจัยคุณภาพของดอกไมมักจะคํานึงถึงชวงของความสดของดอกในระหวางการปกในแจกัน  อายุ

การวางจําหนาย และอายุในการเก็บรักษา  

 3. บรรจุภัณฑเปนวัสดุที่ใชในการหอหุมอาหารหรือผลิตภัณฑ  โดยทั่วไปมีอยูหลายชนิด การ

เลือกใชบรรจุภัณฑขึ้นกับคุณสมบัติ ปริมาณ ขนาด และประเภทของอาหารหรือผลิตภัณฑ การออกแบบ

บรรจุภัณฑ  โดยเพิ่มสีสัน ลวดลายใหเหมาะสมและมีความสวยงาม จะทําใหผลิตภัณฑหรือสินคาน้ัน

ไดรับความสนใจตอผูบริโภคมากขึ้น 

4. การขนสงเปนกระบวนการหน่ึงที่สําคัญในการควบคุมคุณภาพของอาหารใหคงคุณคาของ

สารอาหารตามเดิมและมีความปลอดภัยตอการบริโภค 

มาตรฐานการเรียนรู 

อธิบายวิธีการเก็บรักษาอาหารที่เหมาะสม  เพื่อปองกันการเสื่อมสภาพ  การสูญเสียคุณคาของอาหารได 

1. เขาใจถึงปจจัยที่มีผลตอการเสื่อมคุณภาพของดอกไมเพื่อชวยยืดอายุของดอกไมได 

2. เขาใจความสําคัญของบรรจุภัณฑที่มีผลตออาหาร และสามารถเลือกใชบรรจุภัณฑไดอยาง

เหมาะสม 

3. อธิบายการขนสงที่เหมาะสม เพื่อชวยลดการสูญเสียของอาหารได 



 

 4.  มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงคที่ผูสอนสามารถสังเกตได

ในดานความมีมนุษยสัมพันธ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเชื่อมั่นในตนเอง ความสนใจใฝรู 

ความรักสามัคคี ความกตัญูกตเวที 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

      1. ข้ันนํา 

 1.  ผูสอนและผูเรียนรวมกันสนทนาความรูเดิมเกี่ยวกับเร่ืองการถนอมอาหาร 

 2.  ผูสอนและผูเรียนเลาประสบการณถึงวิธีการเก็บรักษาอาหารใหสอดคลองและอยูไดนาน 

 3. ให ผูเรียนเลาประสบการณการสงพัสดุทางไปรษณีย 

       2. ข้ันการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

 1.  ผูสอนและผูเรียนรวมกันอภิปรายเกี่ยวกับผลดี ผลเสียของการบรรจุภัณฑ 

 2.  ผูสอนใหผูเรียนดูภาชนะที่ใชบรรจุภัณฑ เชน กระปอง กลอง ถุงพลาสติก ที่อาจารยนํามา 

 3. เมื่อผูเรียนศึกษารายละเอียดในขอ 5 แลวอาจารยและนักศึกษารวมกันอภิปรายและวิเคราะหถึง

ผลดี ผลเสียของการบรรจุภัณฑ 

 สาเหตุของการกระทําดังกลาว 

 ผลดีผลเสียที่เกิดขึ้น 

 วิธีการแกไข 

 4.  ผูสอนและนักศึกษารวมกันอภิปรายถึงปจจัยที่เกี่ยวของ 

 5.  ผูสอนอธิบายเพิ่มเติมตามรายละเอียดในหนังสือเรียนวิทยาศาสตร 4 

ข้ันสรุปผูเรียน 

 1. ผูเรียนนักศึกษารวมกันอภิปรายถึงการนําเอาความรูไปใชในชีวิตประจําวัน 

 2. ผูเรียนซักถามขอสงสัย 

 3. ใหผูเรียนทําแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 3 

 4. ผูเรียนตรวจคําตอบจากแผนใส และประเมินตนเองจากแบบประเมินตนเอง 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

กระบวนการวัดผลและการประเมินผล 

วิธีวัดผล 

 1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

 2. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 3 

 3. การสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค 

เคร่ืองมือวัดผล 

 1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  

 2. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 3 

 3. แบบประเมินการสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะ

อันพึงประสงค 

เกณฑการประเมินผล 

 1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล ตองไมมีชองปรับปรุง 

 2. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 3 เกณฑผานคือ 50% ขึ้นไป 

 3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค คะแนนขึ้นอยูกับการ

ประเมินตามสภาพจริง 

แหลงการเรียนรู/สื่ออุปกรณการเรียนการสอน 

      1.   หนังสือเรียนวิทยาศาสตร 4 ของสํานักพิมพเอมพันธ 

 2. ภาชนะที่ใชบรรจุภัณฑ เชน กระปอง กลอง ถุง 

 3. แผนใสเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 3 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บันทึกหลังการสอน 

1. ผลการสอน 

..................................................................................................................................

.............................................................................................................................. ....

..................................................................................................................................

.................................................................................................................................  

2. ปญหา/อปุสรรค 

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................

.....................................................................................................................................  

3. ขอเสนอแนะ/แนวทางการแกไข 



 

แผนเตรียมการสอน 

 

สัปดาหท่ี   14 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส 3000-1423 วิชา   วิทยาศาสตร 4 ท-ป-น    2 – 2 –3  

หนวยท่ี    3 ช่ือหนวย  จุลินทรียการถนอมอาหารการบรรจุภัณฑเพ่ือการ

เก็บรักษาการขนสงและสารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวนั(ตอ) 

เวลา       4     คาบ 

 

สาระการเรียนรู 

1. ความหมายของสารเคมี 

2. สารเคมีที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ 

3. สารเคมีที่ใชปรุงแตงรสอาหาร 

4. สารเคมีที่ใชในการเกษตร  

5. สารเคมีที่ใชในเพื่อสาธารณูปโภค 

6. เคร่ืองสําอาง 

7. สารเคมีที่ใชในสํานักงาน 

สาระสําคัญ 

สารเคมีมีบทบาทสําคัญตอการดํารงชีวิตประจําวันของมนุษยในดานตางๆ ไมวาจะใชเปนสวนประกอบ

หรือปรุงแตงอาหาร ยารักษาโรค   เคร่ืองสําอาง  การปองกันกําจัดศัตรูพืชและสัตว  และสารที่ใชเพิ่มรสชาติของ

อาหาร เปนตน 

มาตรฐานการเรียนรู 

1. อธิบายความหมายของสารเคมีได 

2. เขาใจบทบาทของสารเคมีที่เกี่ยวของกับชีวิตประจําวันได 

3. สามารถยกตัวอยางและอธิบายสารเคมีที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติได 

4. สามารถยกตัวอยางและอธิบายสารเคมีที่ใชปรุงแตงรสอาหารได 

5. สามารถยกตัวอยางและอธิบายสารเคมีที่ใชในการเกษตรได 

6. สามารถยกตัวอยางและอธิบายสารเคมีที่ใชในเพื่อสาธารณูปโภคได 

7. สามารถยกตัวอยางและอธิบายสารเคมีที่ใชในสํานักงานได 

8. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงคที่ผูสอนสามารถสังเกตไดใน

ดานความมีมนุษยสัมพันธ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเชื่อมั่นในตนเอง ความสนใจใฝรู ความ

รักสามัคคี ความกตัญูกตเวที 



 

 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

1. ข้ันนํา 

 1.  ผูสอนใชคําถามนําเกี่ยวกับสารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวันของนักศึกษา 

 2. ผูสอนใหผูเรียนแตละคนเขียนรายการสารเคมีที่ใชในบานโดยเขียนใหไดมากที่สุด 

 3. ผูสอนและผูเรียนรวมกันอภิปรายถึงสารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวันและในสํานักงานจากรายการที่

นักศึกษาแตละคนเขียน 

2. ข้ันการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

ตอนท่ี 1 

 1. ผูเรียนแบงกลุมตามความเหมาะสมและศึกษาคนควาจากใบงานตามหัวขอตอไปน้ี 

1. สารเคมีที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ 

2. สารเคมีที่ใชปรุงแตรสอาหาร 

3. สารเคมีที่ใชในการเกษตร 

4. สารเคมีที่ใชเพื่อสาธารณูปโภค 

5. สารเคมีที่ใชในสํานักงาน 

 2. ผูเรียนแตละกลุมศึกษาแลวเขียนสรุปลงแผนใส 

 3. ตัวแทนแตละกลุมนําเสนอหนาชั้นเรียน 

 4. ผูสอนอธิบายสรุปเพิ่มเติม และตอบขอซักถามของนักศึกษา 

ตอนท่ี 2 

 1. ผูเรียนแตละกลุมศึกษาคนควาตามกิจกรรมสงเสริมการเรียนรูในหนังสือเรียน 

 2. ผูเรียนแตละกลุมรวมมือกันปฏิบัติเพื่อใหไดผลงานแลวสรุปผลลงตารางบันทึกผล 

  3. ตัวแทนกลุมนําเสนอหนาชั้นเรียน 

  4. ผูสอนและผูเรียนรวมกันสรุปและแกไขขอบกพรองของงาน 

ข้ันสรุป 

 1.  ผูสอนสรุปเน้ือหาหนาชั้นเรียน 

 2. ผูเรียนซักถามขอสงสัย 

 3. ใหผูเรียนทําแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 3 

 4. ผูเรียนตรวจคําตอบจากแผนใส และประเมินตนเองจากแบบประเมินตนเอง 

 

 



 

กระบวนการวัดผลและการประเมินผล 

วิธีวัดผล 

 1. ประเมินจากใบงาน 

 2. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

 3. สังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม 

 4. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 3 

 5. การสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค 

เคร่ืองมือวัดผล 

 1. ใบงาน 

 2. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  

 3. แบบสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม 

 4. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 3 

 5. แบบประเมินการสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะ

อันพึงประสงค 

เกณฑการประเมินผล 

 1. ใบงาน ไมมีเกณฑผานแตนําคะแนนไปรวมกับการวัดผลปลายภาค 

 2. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล ตองไมมีชองปรับปรุง 

 3. เกณฑผานการสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม คือปานกลาง (50% ขึ้นไป) 

 4. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 3 เกณฑผานคือ 50% ขึ้นไป 

 5. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค คะแนนขึ้นอยูกับการ

ประเมินตามสภาพจริง 

แหลงการเรียนรู/สื่ออุปกรณการเรียนการสอน 

 1. หนังสือเรียนวิทยาศาสตร 4 ของสํานักพิมพเอมพันธ 

 2. ใบงาน 

 3. แผนใส ปากกาเขียนแผนใส 

4. แผนใสเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 3 

 

 

 

 

 



 

 

 

บันทึกหลังการสอน  

 

 

 

1. ผลการสอน 

..............................................................................................................................................

...................................................................................................................... 

2.ปญหา/อุปสรรค 

....................................................................................................................................................

...................................................................................................................... 

3. ขอเสนอแนะ/แนวทางการแกไข 

....................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

                      

ใบงาน 

เร่ือง  จุลนิทรีย์การถนอมอาหารการบรรจุภัณฑ์เพือ่การเกบ็รักษาการขนส่งและสารเคมีทีใ่ช้ในชีวติประจําวนั 

 

จุดประสงค เพื่อใหนักศึกษารูจักคนควาและแยกแยะชนิดของสารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวัน 

 

คําสั่ง ใหนักศึกษาแบงกลุมตามความเหมาะสมแลวเขียนชื่อสารเคมีตามหัวขอตอไปน้ีใหได   มาก

ที่สุด 

1. สารเคมีที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ 

2. สารเคมีที่ใชปรุงแตงรสอาหาร 

3. สารเคมีที่ใชในการเกษตร 

4. สารเคมีที่ใชในสาธารณูปโภค 

5. สารเคมีที่ใชในสํานักงาน 

หัวขอเร่ือง……………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………………………………………….. 

กลุมที่ ………….. 

1. ชื่อ …………………………………..… เลขที่ ……………………..ประธานกลุม 

2. ชื่อ ………………………………..…… เลขที่ ……………………..สมาชิก 

3. ชื่อ ………………………………..…… เลขที่ ……………………..สมาชิก 

4. ชื่อ ………………………………..…… เลขที่ ……………………..สมาชิก 

5. ชื่อ ………………………………..…… เลขที่ ……………………..เลขานุการกลุม 

  



 

 

แผนเตรียมการสอน 

 

สัปดาหท่ี   15 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส 3000-1423 วิชา   วิทยาศาสตร 4 ท-ป-น    2 – 2 –3  

หนวยท่ี    3 ช่ือหนวย  จุลินทรียการถนอมอาหารการบรรจุภัณฑเพ่ือการ

เก็บรักษาการขนสงและสารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวนั(ตอ) 

เวลา       4     คาบ 

 

สาระการเรียนรู 

1. ความหมายของสารเคมี 

2. สารเคมีที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ 

3. สารเคมีที่ใชปรุงแตงรสอาหาร 

4. สารเคมีที่ใชในการเกษตร  

5. สารเคมีที่ใชในเพื่อสาธารณูปโภค 

6. เคร่ืองสําอาง 

7. สารเคมีที่ใชในสํานักงาน 

สาระสําคัญ 

สารเคมีมีบทบาทสําคัญตอการดํารงชีวิตประจําวันของมนุษยในดานตางๆ ไมวาจะใชเปนสวนประกอบ

หรือปรุงแตงอาหาร ยารักษาโรค   เคร่ืองสําอาง  การปองกันกําจัดศัตรูพืชและสัตว  และสารที่ใชเพิ่มรสชาติของ

อาหาร เปนตน 

มาตรฐานการเรียนรู 

8. อธิบายความหมายของสารเคมีได 

9. เขาใจบทบาทของสารเคมีที่เกี่ยวของกับชีวิตประจําวันได 

10. สามารถยกตัวอยางและอธิบายสารเคมีที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติได 

11. สามารถยกตัวอยางและอธิบายสารเคมีที่ใชปรุงแตงรสอาหารได 

12. สามารถยกตัวอยางและอธิบายสารเคมีที่ใชในการเกษตรได 

13. สามารถยกตัวอยางและอธิบายสารเคมีที่ใชในเพื่อสาธารณูปโภคได 

14. สามารถยกตัวอยางและอธิบายสารเคมีที่ใชในสํานักงานได 

8. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงคที่ผูสอนสามารถสังเกตไดใน

ดานความมีมนุษยสัมพันธ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเชื่อมั่นในตนเอง ความสนใจใฝรู ความ

รักสามัคคี ความกตัญูกตเวที 



 

 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

1. ข้ันนํา 

 1.  ผูสอนใชคําถามนําเกี่ยวกับสารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวันของนักศึกษา 

 2. ผูสอนใหผูเรียนแตละคนเขียนรายการสารเคมีที่ใชในบานโดยเขียนใหไดมากที่สุด 

 3. ผูสอนและผูเรียนรวมกันอภิปรายถึงสารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวันและในสํานักงานจากรายการที่

นักศึกษาแตละคนเขียน 

2. ข้ันการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

ตอนท่ี 1 

 1. ผูเรียนแบงกลุมตามความเหมาะสมและศึกษาคนควาจากใบงานตามหัวขอตอไปน้ี 

1. สารเคมีที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ 

2. สารเคมีที่ใชปรุงแตรสอาหาร 

3. สารเคมีที่ใชในการเกษตร 

4. สารเคมีที่ใชเพื่อสาธารณูปโภค 

5. สารเคมีที่ใชในสํานักงาน 

 2. ผูเรียนแตละกลุมศึกษาแลวเขียนสรุปลงแผนใส 

 3. ตัวแทนแตละกลุมนําเสนอหนาชั้นเรียน 

 4. ผูสอนอธิบายสรุปเพิ่มเติม และตอบขอซักถามของนักศึกษา 

ตอนท่ี 2 

 1. ผูเรียนแตละกลุมศึกษาคนควาตามกิจกรรมสงเสริมการเรียนรูในหนังสือเรียน 

 2. ผูเรียนแตละกลุมรวมมือกันปฏิบัติเพื่อใหไดผลงานแลวสรุปผลลงตารางบันทึกผล 

  3. ตัวแทนกลุมนําเสนอหนาชั้นเรียน 

  4. ผูสอนและผูเรียนรวมกันสรุปและแกไขขอบกพรองของงาน 

ข้ันสรุป 

 1.  ผูสอนสรุปเน้ือหาหนาชั้นเรียน 

 2. ผูเรียนซักถามขอสงสัย 

 3. ใหผูเรียนทําแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 3 

 4. ผูเรียนตรวจคําตอบจากแผนใส และประเมินตนเองจากแบบประเมินตนเอง 

 

 



 

กระบวนการวัดผลและการประเมินผล 

วิธีวัดผล 

 1. ประเมินจากใบงาน 

 2. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

 3. สังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม 

 4. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 3 

 5. การสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค 

เคร่ืองมือวัดผล 

 1. ใบงาน 

 2. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  

 3. แบบสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม 

 4. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 3 

 5. แบบประเมินการสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะ

อันพึงประสงค 

เกณฑการประเมินผล 

 1. ใบงาน ไมมีเกณฑผานแตนําคะแนนไปรวมกับการวัดผลปลายภาค 

 2. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล ตองไมมีชองปรับปรุง 

 3. เกณฑผานการสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม คือปานกลาง (50% ขึ้นไป) 

 4. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 3 เกณฑผานคือ 50% ขึ้นไป 

 5. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค คะแนนขึ้นอยูกับการ

ประเมินตามสภาพจริง 

แหลงการเรียนรู/สื่ออุปกรณการเรียนการสอน 

 1. หนังสือเรียนวิทยาศาสตร 4 ของสํานักพิมพเอมพันธ 

 2. ใบงาน 

 3. แผนใส ปากกาเขียนแผนใส 

4. แผนใสเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 3 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

บันทึกหลังการสอน 

1.ผลการสอน 

..............................................................................................................................................

..............................................................................................................................................

..............................................................................................................................................

............................................................................................. 

2.ปญหา/อุปสรรค 

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

............................................................................................. 

3.ขอเสนอแนะ/แนวทางการแกไข 

                                  

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

แผนเตรียมการสอน 

 

สัปดาหท่ี   16 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส 3000-1423 วิชา   วิทยาศาสตร 4 ท-ป-น    2 – 2 –3  

หนวยท่ี     3 ช่ือหนวย  จุลินทรียการถนอมอาหารการบรรจุภัณฑเพ่ือการ

เก็บรักษาการขนสงและสารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวนั(ตอ) 

เวลา       4     คาบ 

 

 

สาระการเรียนรู 

1. คะแนนเก็บ 

2.   มาตรฐานและสาระการเรียนรูที่ใชสอบปลายภาค 

1. สอบปลายภาคเรียน 

สาระสําคญั 

การเรียนวิชาวิทยาศาสตร 4 ทําใหนักศึกษามีความรูความเขาใจเกี่ยวกับแหลงกําเนิดไฟฟา และอุปกรณ

ไฟฟา เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหความรอน เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหแสงสวาง เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหพลังงานกล   เคร่ืองใชไฟฟา

ในสํานักงาน ระบบการทํางานของอวัยวะตางๆ ในรางกาย พันธุกรรม จุลินทรียที่เกี่ยวของกับอาหาร การถนอม

อาหาร การบรรจุภัณฑเพื่อการเก็บรักษาและการขนสง และสารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวันและในสํานักงาน รวมทั้ง

ไดฝกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรควบคูกันไปกับการเรียนเร่ืองตางๆ ทราบถึงกระบวนการแสวงหาความรู

ทางวิทยาศาสตร ซึ่งจะนําไปสูการเปนผูมีจิตวิทยาศาสตร นอกจากน้ียังตองรูจักนําความรูทางวิทยาศาสตรไปใชให

เกิดประโยชนและสรางสรรค 

 

 

มาตรฐานการเรียนรู 

1.    ผูเรียนทราบคะแนนเก็บระหวางภาค 

2. ผูเรียนทราบมาตรฐานและสาระการเรียนรูที่จะใชสอบปลายภาค 

3. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงคที่ผูสอนสามารถสังเกตไดใน

ดานความมีมนุษยสัมพันธ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเชื่อมั่นในตนเอง ความสนใจใฝรู ความ

รักสามัคคี ความกตัญูกตเวที 



 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

1. ข้ันนํา 

 1.  ผูสอนใชคําถามนําเกี่ยวกับสารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวันของนักศึกษา 

 2. ผูสอนใหผูเรียนแตละคนเขียนรายการสารเคมีที่ใชในบานโดยเขียนใหไดมากที่สุด 

 3. ผูสอนและผูเรียนรวมกันอภิปรายถึงสารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวันและในสํานักงานจากรายการที่

นักศึกษาแตละคนเขียน 

2. ข้ันการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

ตอนท่ี 1 

 1. ผูเรียนแบงกลุมตามความเหมาะสมและศึกษาคนควาจากใบงานตามหัวขอตอไปน้ี 

1. สารเคมีที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ 

2. สารเคมีที่ใชปรุงแตรสอาหาร 

3. สารเคมีที่ใชในการเกษตร 

4. สารเคมีที่ใชเพื่อสาธารณูปโภค 

5. สารเคมีที่ใชในสํานักงาน 

 2. ผูเรียนแตละกลุมศึกษาแลวเขียนสรุปลงแผนใส 

 3. ตัวแทนแตละกลุมนําเสนอหนาชั้นเรียน 

 4. ผูสอนอธิบายสรุปเพิ่มเติม และตอบขอซักถามของนักศึกษา 

ตอนท่ี 2 

 1. ผูเรียนแตละกลุมศึกษาคนควาตามกิจกรรมสงเสริมการเรียนรูในหนังสือเรียน 

 2. ผูเรียนแตละกลุมรวมมือกันปฏิบัติเพื่อใหไดผลงานแลวสรุปผลลงตารางบันทึกผล 

  3. ตัวแทนกลุมนําเสนอหนาชั้นเรียน 

  4. ผูสอนและผูเรียนรวมกันสรุปและแกไขขอบกพรองของงาน 

ข้ันสรุป 

 1.  ผูสอนสรุปเน้ือหาหนาชั้นเรียน 

 2. ผูเรียนซักถามขอสงสัย 

 3. ใหผูเรียนทําแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 3 

 4. ผูเรียนตรวจคําตอบจากแผนใส และประเมินตนเองจากแบบประเมินตนเอง 

 

 

 

 



 

กระบวนการวัดผลและการประเมินผล 

วิธีวัดผล 

 1. ประเมินจากใบงาน 

 2. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

 3. สังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม 

 4. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 3 

 5. การสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค 

เคร่ืองมือวัดผล 

 1. ใบงาน 

 2. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  

 3. แบบสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม 

 4. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 3 

 5. แบบประเมินการสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะ

อันพึงประสงค 

เกณฑการประเมินผล 

 1. ใบงาน ไมมีเกณฑผานแตนําคะแนนไปรวมกับการวัดผลปลายภาค 

 2. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล ตองไมมีชองปรับปรุง 

 3. เกณฑผานการสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม คือปานกลาง (50% ขึ้นไป) 

 4. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 3 เกณฑผานคือ 50% ขึ้นไป 

 5. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค คะแนนขึ้นอยูกับการ

ประเมินตามสภาพจริง 

แหลงการเรียนรู/สื่ออุปกรณการเรียนการสอน 

 1. หนังสือเรียนวิทยาศาสตร 4 ของสํานักพิมพเอมพันธ 

 2. ใบงาน 

 3. แผนใส ปากกาเขียนแผนใส 

4. แผนใสเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 3 

 

 

 

 

 



 

บันทึกหลังการสอน 

1. ผลการสอน 

.........................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................ 

2.ปญหา/อุปสรรค 

....................................................................................................................................................

................................................................................................................................................... 

3. ขอเสนอแนะ/แนวทางการแกไข 

....................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 



 

แผนเตรียมการสอน 

 

สัปดาหท่ี   17 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส 3000-1423 วิชา   วิทยาศาสตร 4 ท-ป-น    2 – 2 –3  

หนวยท่ี     3 ช่ือหนวย  จุลินทรียการถนอมอาหารการบรรจุภัณฑเพ่ือการ

เก็บรักษาการขนสงและสารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวนั(ตอ) 

เวลา       4     คาบ 

 

 

สาระการเรียนรู 

1. คะแนนเก็บ 

2.   มาตรฐานและสาระการเรียนรูที่ใชสอบปลายภาค 

2. สอบปลายภาคเรียน 

สาระสําคญั 

การเรียนวิชาวิทยาศาสตร 4 ทําใหนักศึกษามีความรูความเขาใจเกี่ยวกับแหลงกําเนิดไฟฟา และอุปกรณ

ไฟฟา เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหความรอน เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหแสงสวาง เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหพลังงานกล   เคร่ืองใชไฟฟา

ในสํานักงาน ระบบการทํางานของอวัยวะตางๆ ในรางกาย พันธุกรรม จุลินทรียที่เกี่ยวของกับอาหาร การถนอม

อาหาร การบรรจุภัณฑเพื่อการเก็บรักษาและการขนสง และสารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวันและในสํานักงาน รวมทั้ง

ไดฝกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรควบคูกันไปกับการเรียนเร่ืองตางๆ ทราบถึงกระบวนการแสวงหาความรู

ทางวิทยาศาสตร ซึ่งจะนําไปสูการเปนผูมีจิตวิทยาศาสตร นอกจากน้ียังตองรูจักนําความรูทางวิทยาศาสตรไปใชให

เกิดประโยชนและสรางสรรค 

 

 

มาตรฐานการเรียนรู 

1.    ผูเรียนทราบคะแนนเก็บระหวางภาค 

2. ผูเรียนทราบมาตรฐานและสาระการเรียนรูที่จะใชสอบปลายภาค 

3. มีการพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงคที่ผูสอนสามารถสังเกตไดใน

ดานความมีมนุษยสัมพันธ ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความเชื่อมั่นในตนเอง ความสนใจใฝรู ความ

รักสามัคคี ความกตัญูกตเวที 



 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

1. ข้ันนํา 

 1.  ผูสอนใชคําถามนําเกี่ยวกับสารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวันของนักศึกษา 

 2. ผูสอนใหผูเรียนแตละคนเขียนรายการสารเคมีที่ใชในบานโดยเขียนใหไดมากที่สุด 

 3. ผูสอนและผูเรียนรวมกันอภิปรายถึงสารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวันและในสํานักงานจากรายการที่

นักศึกษาแตละคนเขียน 

2. ข้ันการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

ตอนท่ี 1 

 1. ผูเรียนแบงกลุมตามความเหมาะสมและศึกษาคนควาจากใบงานตามหัวขอตอไปน้ี 

1. สารเคมีที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ 

2. สารเคมีที่ใชปรุงแตรสอาหาร 

3. สารเคมีที่ใชในการเกษตร 

4. สารเคมีที่ใชเพื่อสาธารณูปโภค 

5. สารเคมีที่ใชในสํานักงาน 

 2. ผูเรียนแตละกลุมศึกษาแลวเขียนสรุปลงแผนใส 

 3. ตัวแทนแตละกลุมนําเสนอหนาชั้นเรียน 

 4. ผูสอนอธิบายสรุปเพิ่มเติม และตอบขอซักถามของนักศึกษา 

ตอนท่ี 2 

 1. ผูเรียนแตละกลุมศึกษาคนควาตามกิจกรรมสงเสริมการเรียนรูในหนังสือเรียน 

 2. ผูเรียนแตละกลุมรวมมือกันปฏิบัติเพื่อใหไดผลงานแลวสรุปผลลงตารางบันทึกผล 

  3. ตัวแทนกลุมนําเสนอหนาชั้นเรียน 

  4. ผูสอนและผูเรียนรวมกันสรุปและแกไขขอบกพรองของงาน 

ข้ันสรุป 

 1.  ผูสอนสรุปเน้ือหาหนาชั้นเรียน 

 2. ผูเรียนซักถามขอสงสัย 

 3. ใหผูเรียนทําแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 3 

 4. ผูเรียนตรวจคําตอบจากแผนใส และประเมินตนเองจากแบบประเมินตนเอง 

 

 

 

 



 

กระบวนการวัดผลและการประเมินผล 

วิธีวัดผล 

 1. ประเมินจากใบงาน 

 2. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

 3. สังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม 

 4. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 3 

 5. การสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค 

เคร่ืองมือวัดผล 

 1. ใบงาน 

 2. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  

 3. แบบสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม 

 4. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 3 

 5. แบบประเมินการสังเกตและประเมินพฤติกรรมดานคุณธรรม จริยธรรม คานิยมและคุณลักษณะ

อันพึงประสงค 

เกณฑการประเมินผล 

 1. ใบงาน ไมมีเกณฑผานแตนําคะแนนไปรวมกับการวัดผลปลายภาค 

 2. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล ตองไมมีชองปรับปรุง 

 3. เกณฑผานการสังเกตพฤติกรรมการเขารวมกิจกรรมกลุม คือปานกลาง (50% ขึ้นไป) 

 4. แบบประเมินผลการเรียนรู หนวยที่ 3 เกณฑผานคือ 50% ขึ้นไป 

 5. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม คานิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค คะแนนขึ้นอยูกับการ

ประเมินตามสภาพจริง 

แหลงการเรียนรู/สื่ออุปกรณการเรียนการสอน 

 1. หนังสือเรียนวิทยาศาสตร 4 ของสํานักพิมพเอมพันธ 

 2. ใบงาน 

 3. แผนใส ปากกาเขียนแผนใส 

4. แผนใสเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรูหนวยที่ 3 

 

 

 

 

 

 



 

บันทึกหลังการสอน 

 

 

1.ผลการสอน 

.........................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................ 

2.ปญหา/อุปสรรค 

....................................................................................................................................................

................................................................................................................................................... 

3. ขอเสนอแนะ/แนวทางการแกไข 

....................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

แผนเตรียมการสอน 

 

สัปดาหท่ี   18 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส 3000-1423 วิชา   วิทยาศาสตร 4 ท-ป-น    2 – 2 –3  

หนวยท่ี    1-3 ช่ือหนวย   

สอบปลายภาค 

เวลา       4     คาบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

ตารางการวิเคราะหการประเมินตามสภาพจริง 

3000-1423 (วิทยาศาสตร4) 

ลําดับ จุดประสงคการเรียนรู เคร่ืองมือวัด จํานวน

ขอ 

คะแนน หมายเหตุ 

1 อธิบายแหลงกําเนิดไฟฟาเครืองใช

ไฟฟาและวิธีการใชเคร่ืองใชไฟฟา

แบบตางๆ 

ขอสอบอัตนัย 8 80 จุดประสงคการ

เรียนรูที่ไมผาน

ผูสอนสามารถ

สอนซอมเสริม

ได 
2 ใชอุปกรณไฟฟาแตละชนิดในงาน

ไฟฟาตางๆได 

ขอสอบอัตนัย 1 10 

3 ตรวจแบบฝกหัด แบบประเมิน 

 

รวม 

1 

 

10 

10 

 

100 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

การประเมินผล 

 

ดานพุทธิพิสัย                                                        40   คะแนน 

 

 

จุดประสงค เคร่ืองมือวัด คะแนน เกณฑการประเมิน หมายเหต ุ

1. อธิบายแหลกําเนิด

ไฟฟา

เคร่ืองใชไฟฟา

และวิธีการใช

เคร่ืองใชไฟฟา

แบบตางๆ 

ขอสอบอัตนัย 40 ไมตํ่ากวา20คะแนน ถาคะแนนไมผาน

เกณฑสามารถสอบ

ซอมเสริมได 

    

ขอสอบ(จุดประสงคการเรียนรูที่1) 

จงตอบคําถามตอไปน้ี             (80คะแนน) 

 1.แหลงกําเนิดไฟฟามาจากกระบวนการอะไรบาง                                              10 คะแนน 

 2.อุปกรณไฟฟาประกอบดวยอะไรบาง        10 คะแนน 

 3.วงจรไฟฟาภายในบานประกอบดวยอะไรบาง      10 คะแนน 

 4.เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหความรอนมีสวนประกอบที่สําคัญไดแกอะไรบาง   10 คะแนน 

 5.สวนประกอบของหลอดไฟฟาธรรมดามีอะไรบงง      10 คะแนน 

 6.สารเรืองแสงที่สามารถปลอยแสงสวางออกมาไดแกอะไรบางและใหแสงสีใดบาง  10 คะแนน 

 7.เคร่ือใชไฟฟาที่ใหพลังงานกลมีอะไรบางจงอธิบายสวนประกอบและวิธีการทํางานพอสังเขป 10 คะแนน 

 8.จงอธิบายความเปนมาของคอมพิวเตอรตามลักษณะการทํางาน     10 คะแนน 

เกณฑการวัด 

 ตอบ 1.แหลงกําเนิดไฟฟามาจาก3ลักษณะไดแก 

  1.1จากปฏิกิริยาเคมีทําใหเกิดการแตกตัวของอิออนทําใหเกิดประจุอิสระคืออิออนบวกใหประจุ + 

อิออนลบใหประจุ –  

 ปฏิกิริยาแบงเปน 2 ประเภทใหญๆคือ 

  เซลลไฟฟาแบบปฐมภูมิ (Primary Cell)เปนเซลลไฟฟาอยางงาย เชน ถานไฟฉาย 

  เซลลไฟฟาแบบทุติยภูมิ  (SecondaryCell) เชนเซลลไฟฟาแบบตะกั่ว แบตเตอรี 

  1.2แหลงกําเนิดไฟฟจากการเหน่ียวนําคนพบโดยไมเคิลฟาราเดยโดยหมุนขดลวดตัดกับ

สนามแมเหล็กเรียกวาไดนาโมมีขดลวดตัวนําเรียกวา อารมาเจอร 



 

  1.3แหลงกําเนิดไฟฟามาจากปฏิกิริยาโฟโตอิเล็กตริกเชนเซลลสุริยะ(Sola Cell)ที่ประกอบดวย

แผนซิริกอน(Silcon) 2 แผนซอนกันชั้นแรกเปนแผนซิริกอนผสมกับฟอสฟอรัสซอนกับแผนที่2เปนซิริกอนผสม

กับโบรอนเมื่อแสงตกกระทบแผนดานบนจะทําใหอิเล็กตรอนหลุดออกมาตามลวดตัวนําสูแผนดานลาง 

ตอบ 2.อุปกรณไฟฟาประกอบดวย 

 2.1 สายไฟ มีหลายแบบแตกตางกัน คือ สายทนความรอน สายไฟคู สายไฟเด่ียว สายไฟคูออน 

 2.2 สวิตซืไฟฟา แบงเปน 3 แบบ คือ สวิตซธรรมดา สวิตซ 2 ทาง สวิตซอัตโนมัติ 

 2.3 ฟวสเปนโลหะผสมระหวางตะกั่ว ดีบุก และบิสมัท 

  ฟวสเสนใชกับสะพานไฟทั่วๆไป 

  ฟวสแผน ใชกับกระแสไฟที่มีกระแสมากกวาฟวสเสน 

  ฟวสกระเบื้อง ใชกับสายเมนที่เขาบานเปนฟวสที่มีขนาดกระไหลมาก 

  ฟวสหลอดใชกับอุปกรณไฟฟาตางๆเชนวิทยุ 

 ปริมาณกระแสไฟฟาคํานวณไดจากสูตร P = VI 

   P = กําลังไฟฟา   watt 

  V = ศักด์ิไฟฟา  Volt 

   I = กระแสไฟฟา  Ampere 

 2.4 สะพานไฟหรือคัดเอาตจะเปนตัวตัดของกระแสไฟฟาเพื่อใชซอมแซมอุปกรณไฟฟาภายใน

บานไดอยางปลอดภัย 

 2.5 เตารับและเตาเสียบ เตารับหรือเตาเสียบเรียกกันวาปลั๊กเปนตัวที่ตอกับสายไฟ2สายที่ติดไว

บริเวณตางๆเมื่อตองการใชกระแสไฟฟาก็เอาเตาเสียบไปเสียบ 

  ปลั๊กแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 2 ขาและ 3 ขาจะมีขาที่ตอลงดินเพื่อปองกัน

กระแสไฟฟาร่ัวในขณะใชงาน 

ตอบ 3 การตอวงจรไฟฟาภายในบานประกอบดวย 

1.1 มาตรไฟฟาหรือมิเตอรไฟฟาใชคํานวณคาไฟฟาตามการใชงาน 

1.2 สวิตซตัดตอนอัตโนมัติหรือสะพานไฟ 

1.3 สะพานไฟยอย 

1.4 ปลั๊กและเคร่ืองใชไฟฟา 

ตอบ 4 เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหความรอนมีสวนประกอบที่สําคัญไดแก 

 4.1ขดลวดความรอนหรือแผนความรอน(Heater)เปนแผนโลหะผสมระหวางนิเกิลกับโครเมียม

ซึ่งมีชื่อเรียกวาขดลวดนิโครมมีความตานทานไฟฟาและจุดหลอมเหลวสูงทําใหขดลวดไมขาดเมื่อเกิดความรอน 

ขึ้นที่ขดลวด 

  4.2สวิสซความรอนอัตโนมัติ(Thermostat)ทําหนาที่ควบคุมอุณหภูมิไมใหรอนเกินไปมี

สวนประกอบโลหะตางชนิดกัน 2 แผนประกบกันเมื่อไดรับความรอนจะขยายตัวไดไมเทากันแยกออกจากกันเชน

เหล็กกับทองเหลือง  



 

 ตอบ 5 สวนประกอบของหลอดไฟฟาธรรมดาที่สําคัญคือ 

  5.1 หลอดแกว 

  5.2 กาซที่บรรจุภายในหลอด 

  5.3ไสหลอด 

  5.4 สายตอภายในหลอด 

  5.5 กานยึดไสหลอด 

  5.6 ขั้วไฟฟา  

 ตอบ 6 สารเรืองแสง คือ แคดเมียมบอเรต ใหแสงสีชมพู 

    แคดเมียมซิริเคด ใหแสงสีชมพูออน 

    แมกนีเซียมทังสเตต ใหแสงสีขาวอมฟา 

  แคลเซียมทังสเตต ใหแสงสีนํ้าเงิน 

  ซิงกซิลิเคต ใหแสงสีเขียว 

  ซิงกเบริลเลี่ยมซิลิเคต ใหแสงสีเหลืองนวล 

  กาซนีออน ใหแสงสีแดงหรือสีสม 

  กาซฮีเลียม ใหแสงสีชมพ ู

กาซอารกอน ใหแสงสีขาวอมนํ้าเงิน 

กาซซีนอน ใหแสงสีฟา 

กาซคริปตอน ใหแสงสีมวงออน 

กาซคารบอนไดออกไซด ใหแสงสีขาว 

กาซไนโตรเจน ใหแสงสีมวงแก 

ไอโซเดียม ใหแสงสีเหลือง 

 ตอบ 7 เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหพลังงานกลมีดังน้ี 

  7.1 เคร่ืองเปาผม มีสวนประกอบเชนเดียวกับเครืองใชไฟฟาที่มีมอเตอรหมุนขับใบพัดลมเพื่อให

ลมผานขดลวดความรอนแลวไดลมรอนจากเคร่ืองเปาผม 

  7.2 เคร่ืองดูดฝุน มีสวนประกอบที่สําคัญ คือ มอเตอรติดกับใบพัดดูดฝุนเขาไปตามทอแลวผานเขา

ไปที่ถังเก็บเคร่ืองดูดฝุนสามรถทํางานไดหลายหนาที่เชนดูดฝุนในรถยนต หนาตางและตามซอกมุมตางๆ 

  7.3 เคร่ืองซักผา ใชเออํานวยความสะดวกสบายใหกับมนุษยในปจุบัน มี 2 แบบ 

   7.3.1 แบบธรรมดา มี2 ถังใชซัก 1 ถัง และ ถังปนแหง 1 ถงั 

   7.3.2 แบบอัตโนมัตฺใชอุปกรณอิเล็กทรอนิกส เปนกลไกการทํางาน ควบคุมโดยกลไก

และสวิตซอัตโนมัติทํางานไดในถังเดียวทั้งซักและปนแหงดวยการสลัดนํ้าออกในเวลาที่กําหนด 

  7.4 เคร่ืองปนนํ้าผลไมมีมอเตอรไฟฟาติดต้ังอยูที่ฐานและมีใบมีดติดกับแกนของมอเตอรทําให

สามารถบดหรือตัดอาหารออกเปนชนเล็กๆได 

  7.5 สวานไฟฟา เปนเคร่ืองมือสําหรับเจาะรูในงานไมหรืองานโลหะ แบงออกเปน 2 ประเภท 



 

ไดแก แบบเคร่ือนที่ไดเรียกวาสวานมือแบบเคร่ือนที่ไมไดเรียกวาแบบต้ังพื้นทํางานไดโดยใชมอเตอร แลวมีที่จับ

ดอกสวานติดที่ปลายของมอเตอรเมื่อจะใชงาน เลือกดอกสวานตามขนาดที่ตองการไปเสียบที่ปลายจับขันใหแนน

เปดสวิตซใชดทันที 

 ตอบ 8 ประวัติความเปนมาของคอมพิวเตอรแบงเปนยุกตตางๆตามลักษณะการทํางานและสวนประกอบที่

สําคัญคือ 

8.1 ยุกเคร่ืองจักรกล เปนยุคที่ทํางานของเคร่ืองมาจากกลไกของเคร่ืองจักรกลตางๆ โดยยังไมมี

การนําเอาความสามารถทางอิเล็กทรอนิกสมาใช เชนเคร่ือง PASCAL ที่ประดิษฐโดย Blasic 

Pascal ชาวฝร่ังเศสเปนเคร่ืองบวกเลขโดยอาศัยการหมุนของเฟองซึ่งมีขอผิดพลาดมาก 

สาเหตุเน่ืองจากความไมแนนอนของเคร่ืองจักรกล 

8.2 คอมพิวเตอรยุคที่ 1 ไดมีการนําเอาอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเขามาใชเชน หลอดสุญญากาศ มี

การใชระบบเลขฐาน 2 ซึ่งสามารถเก็บโปรแกรมไวในตัวเคร่ือง ภาษาที่ใชกับคอมพิวเตอร คือ 

ภาษาเคร่ืองซึ่งเปนรหัสที่แตกตางกันจํานวนมาก ยากแกการจดจําและในแตละเคร่ืองก็มีรหัส

แตกตางกัน อยางไรก็ตามหลอดสุญญากาศก็ยังมีปญหาเน่ืองจากมีขนาดใหญ สิ้นเปลือง

กระแสไฟฟามาก อายุการใชงานตํ่า นอกจากน้ีเคร่ืองยังทําใหเกิดความรอนมาก จึงตองใชใน

หองปรับอากาศ 

8.3 คอมพิวเตอรยุคที่ 2 จากคอมพิวเตอรยุคที่ 1 หลอดสุญญากาศทําใหเกิดปญหา จึงมีการคิดคน

อุปกรณที่เรียกวา ทรานซิสเตอร (Transistor) มาทดแทนหลอดสูญญากาศโดยทรานซิสเตอร

มีความสามารถสูงกวาหลอดสูญญากาศในทุกๆ ดาน เชน ขนาดเล็กกวา ความเร็วในการ

ทํางานสูงกวา ใชกระแสไฟฟาสูงกวาและมีตนทุนในการผลิตตํ่ากวา สื่อขอมูลใชเปนแถบ

แมเหล็กแทนบัตรเจาะรู ภาษาที่ใชเปลื่ยนเปนภาษาสัญญาลักษณแทนภาษาเคร่ือง เชน ภาษา

ฟอรแทรน  

8.4 คอมพิวเตอรยุคที่ 3 ในยุคน้ีเปนยุคที่มีการปฏิวัติอุตสาหกรรมทางอิเล็กทรอนิกส เชน มีการ

คิดแผงวงจรรวม (Integrated Ccireuit : IC) ซึ่งทําจากสารกึ่งตัวนํา (Semieonduetor) แทน

ทรานซิสเตอร แผงวงจรรวมเปนอุปกรณขนาดเล็กๆ ที่ประกอบดวยชิ้นสวนตางๆ ของ

ทรานซิสเตอรหลายๆ ตัวตอเขาดวยกัน เปนวงจรอยูบนชั้นของซิลิกอนขนาดเล็ก ชิ้นของ

ซิลิกอนที่มีแผงวงจรรวมน้ีเรียกวา ชิป (Chip) จึงมีผลในการทํางานของวงจรเร็วขึ้นและมี

ขนาดเล็กลง จึงมีตําเนิดของมินิคอมพิวเตอร ภาษาที่ใชในยุคน้ี เชน ภาษาโคบอล 

8.5 คอมพิวเตอรยุคที่ 4 ในยุคน้ีใชแผงวงจรขนาดใหญ (Large Sele Integrated Cireuit : LSI) 

แทนวงจรรวม ซึ่งในขณะที่วงจรรวมทรานซิสเตอรจํานวนมากไวในชิปเดียวกันแตในวงจร

รวมขนาดใหญ มีซิปขนาดเล็กกวาและสามารถรวมวงจรไดมากกวาวงจรรวม แลวทํางานได

หลายอยางทําใหมีการประดิษฐ สิ่งใหมๆเชน นาฬิกาดิจิตอล วีดีโอเกมสซึ่งเปมที่มาของ

ไมโครโปรเซสเซอรและเคร่ืองกําเนิดไมโครคอมพิวเตอรในปจจุบัน 

 



 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 5ขั้นตอน ให 10 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 4ขั้นตอน ให 8 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 3ขั้นตอน ให 6 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 2ขั้นตอน ให 4 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 1ขั้นตอน ให 0 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบนอกเหนือจากน้ีไมให คะแนน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

การประเมิน 

 

ดานทักษะพิสัย                                                     10   คะแนน 

  

จุดประสงค เคร่ืองมือวัด คะแนน เกณฑการประเมิน หมายเหตุ 

2.ใชอุปกรณไฟฟา

แตละชนิดในงาน

ไฟฟาตางๆได 

ขอสอบอัตนัย 10 ไมตํ่ากวา5คะแนน ถาคะแนนไมผาน

เกณฑมาตรฐาน

สามารถสอบซอม

เสริมได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ขอสอบ (จุดประสงคการรียนรูขอที่ 2) 

 อุปกรณไฟฟาที่ใชภายในบานและในสํานักงานมีอะไรบาง 

เกณฑการวัด อุปกรณไฟฟาภายในบานคือ สายไฟ สวิตซไฟฟา ฟวส สะพานไฟ เตารับ เตาเสียบ มิเตอร

ไฟฟาหรือ มาตรไฟฟา สวิตซตัดตอนอัตโนมัติ สะพานไฟยอย ปลั๊กและเคร่ืองใชไฟฟา  

เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหความรอนมีดังน้ีคือหมอหุงขาว เตารีดไฟฟาเตาปงยาง ไมโครเวป กาตมนํ้ารอน กระทะ

ไฟฟา เคร่ืองทํานํ้าอุน 

เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหแสงสวาง คือ หลอดไฟฟาชนิดมีไส หลอดเรืองแสง เชนหลอดนีออน หลอดฟูออเรส

เซนต 

เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหพลังงานกล คือ เคร่ืองซักผา เคร่ืองดูดฝุน เคร่ืองปนผลไม สวานไฟฟา 

 เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหความเย็นคือ ตูเย็น เคร่ืองปรับอากาศ เคร่ืองทํานํ้าเย็น 

 อุปกรณไฟฟาที่ใชภายในสํานักงาน คือ โทรศัพท โทรสาร เคร่ืองถายเอกสาร คอมพิวเตอร เคร่ือง

อานบัตรเครดิต เคร่ืองอานบารโคตร เคราองทําลายเอกสาร 

 

 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 5ขั้นตอน ให 10 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 4ขั้นตอน ให 8 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 3ขั้นตอน ให 6 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 2ขั้นตอน ให 4 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 1ขั้นตอน ให 0 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบนอกเหนือจากน้ีไมให คะแนน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

การประเมิน 

 

ดานจิตพิสัย                                                     10   คะแนน 

  

จุดประสงค เคร่ืองมือวัด คะแนน เกณฑการประเมิน หมายเหตุ 

3.ตรวจแบบฝกหัด แบบประเมิน 10 ไมตํ่ากวา5คะแนน ถาคะแนนไมผาน

เกณฑมาตรฐาน

สามารถสอบซอม

เสริมได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 แบบประเมิน ตรวจแบบฝกหัด 

 

แบบประเมินแนะนําการเลือกวิธีการนําเสนอขอมูลใหกับผูอ่ืนได 

หัวขอท่ีวัด 

 

ชื่อกลุม 

หัวขอที่วัด 

ความถูกตองเรีบยรอย ตรงกําหนดเวลา 

5 4 3 2 1  0 5 4 3 2 1  0  

กลุมที่  1 

กลุมที่  2 

กลุมที่  3 

กลุมที่  4 

กลุมที่  5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 

 



 

 

การประเมินแนะนําการเลือกวิธีการนําเสนอขอมูลใหกับผูอ่ืนได 

 ความถูกตองเรียบรอย 

ตอบไดถูกตองเรียบรอยครบถวน  ระดับ  5 หัว ขอได  5  คะแนน 

ตอบไดถูกตองเรียบรอย                 ระดับ 4 หัว ขอได  4  คะแนน 

ตอบไดถูกตองเรียบรอย                 ระดับ 3 หัว ขอได 3  คะแนน  

ตอบไดถูกตองเรียบรอย                 ระดับ  2 หัว ขอได  2 คะแนน 

ตอบไดถูกตองเรียบรอย                 ระดับ 1 หัว ขอได 1  คะแนน 

ไมมีความถูกตองเรียบรอย             ระดับ 0 ไมมีคะแนน 

 ตรงกําหนดเวลา 

 ตรงกําหนดเวลา ดีมาก                    ระดับ 5 ได  5  คะแนน 

 ตรงกําหนดเวลา ชา         3 ชั่วโมง           ระดับ 4 ได  4 คะแนน 

สงแบบฝกหัดใหตรวจชา 1 วัน        ระดับ 3 ได  3  คะแนน 

สงแบบฝกหัดใหตรวจชา 2 วัน        ระดับ 2 ได  2  คะแนน 

สงแบบฝกหัดใหตรวจชา 3 วัน        ระดับ 1 ได  1 คะแนน 

สงแบบฝกหัดหลังจากที่สั่งใหสงสงเกิน 3 วัน ระดับ 0 ไมมีคะแนน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

     ตรวจแบบฝกหัด 

แบบประเมิน ตรวจแบบฝกหัด 

หัวขอท่ีวัด 

 

ผูเรียน 

หัวขอที่วัด 

ความถูกตองเรีบยรอย ตรงกําหนดเวลา 

5 4 3 2 1 0 5 4 3 2 1  0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

  

 

 

 

 

       

 

 



 

การประเมินแนะนําการเลือกวิธีการนําเสนอขอมูลใหกับผูอ่ืนได 

 ความถูกตองเรียบรอย 

ตอบไดถูกตองเรียบรอยครบถวน  ระดับ  5 หัว ขอได  5  คะแนน 

ตอบไดถูกตองเรียบรอย                 ระดับ 4 หัว ขอได  4  คะแนน 

ตอบไดถูกตองเรียบรอย                 ระดับ 3 หัว ขอได 3  คะแนน  

ตอบไดถูกตองเรียบรอย                 ระดับ  2 หัว ขอได  2 คะแนน 

ตอบไดถูกตองเรียบรอย                 ระดับ 1 หัว ขอได 1  คะแนน 

ไมมีความถูกตองเรียบรอย             ระดับ 0 ไมมีคะแนน 

 ตรงกําหนดเวลา 

 ตรงกําหนดเวลา ดีมาก                  ระดับ 5 ได  5  คะแนน 

 ตรงกําหนดเวลา ชา3 ชั่วโมง         ระดับ 4 ได  4 คะแนน 

สงแบบฝกหัดใหตรวจชา 1 วัน      ระดับ 3 ได  3  คะแนน 

สงแบบฝกหัดใหตรวจชา 2 วัน      ระดับ 2 ได  2  คะแนน 

สงแบบฝกหัดใหตรวจชา 3 วัน      ระดับ 1 ได  1 คะแนน 

สงแบบฝกหัดหลังจากที่สั่งใหสงสงเกิน 3 วัน ระดับ 0 ไมมีคะแนน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ตารางการวิเคราะหการประเมินตามสภาพจริง 

3000-1423 (วิทยาศาสตร4) 

ลําดับ จุดประสงคการเรียนรู เคร่ืองมือวัด จํานวน

ขอ 

คะแนน หมายเหตุ 

1 อธิบายระบบโครงสรางและ

พันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตได 

ขอสอบอัตนัย 7 70 จุดประสงคการ

เรียนรูที่ไมผาน

ผูสอนสามารถ

สอนซอมเสริม

ได 

2 คํานวณพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตได ขอสอบอัตนัย 2 20 

3 คุณธรรม จริยธรรม คุณลักษณะอัน

พึงประสงค 

แบบประเมิน 

 

รวม 

1 

 

10 

10 

 

100 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

การประเมินผล 

 

ดานพุทธิพิสัย                                                        40   คะแนน 

 

 

จุดประสงค เคร่ืองมือวัด คะแนน เกณฑการประเมิน หมายเหตุ 

2. อธิบายแหลกําเนิด

ไฟฟา

เคร่ืองใชไฟฟา

และวิธีการใช

เคร่ืองใชไฟฟา

แบบตางๆ 

ขอสอบอัตนัย 40 ไมตํ่ากวา20คะแนน ถาคะแนนไมผาน

เกณฑสามารถสอบ

ซอมเสริมได 

    

ขอสอบ(จุดประสงคการเรียนรูที่1) 

จงตอบคําถามตอไปน้ี             (80คะแนน) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

การประเมินผล 

 

ดานพุทธิพิสัย                                                        40   คะแนน 

 

 

จุดประสงค เคร่ืองมือวัด คะแนน เกณฑการประเมิน หมายเหต ุ

3. อธิบายแหลกําเนิด

ไฟฟา

เคร่ืองใชไฟฟา

และวิธีการใช

เคร่ืองใชไฟฟา

แบบตางๆ 

ขอสอบอัตนัย 40 ไมตํ่ากวา20คะแนน ถาคะแนนไมผาน

เกณฑสามารถสอบ

ซอมเสริมได 

    

ขอสอบ(จุดประสงคการเรียนรูที่1) 

จงตอบคําถามตอไปน้ี             (80คะแนน) 

 1.แหลงกําเนิดไฟฟามาจากกระบวนการอะไรบาง                                              10 คะแนน 

 2.อุปกรณไฟฟาประกอบดวยอะไรบาง        10 คะแนน 

 3.วงจรไฟฟาภายในบานประกอบดวยอะไรบาง      10 คะแนน 

 4.เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหความรอนมีสวนประกอบที่สําคัญไดแกอะไรบาง   10 คะแนน 

 5.สวนประกอบของหลอดไฟฟาธรรมดามีอะไรบงง      10 คะแนน 

 6.สารเรืองแสงที่สามารถปลอยแสงสวางออกมาไดแกอะไรบางและใหแสงสีใดบาง  10 คะแนน 

 7.เคร่ือใชไฟฟาที่ใหพลังงานกลมีอะไรบางจงอธิบายสวนประกอบและวิธีการทํางานพอสังเขป 10 คะแนน 

 8.จงอธิบายความเปนมาของคอมพิวเตอรตามลักษณะการทํางาน     10 คะแนน 

เกณฑการวัด 

 ตอบ 1.แหลงกําเนิดไฟฟามาจาก3ลักษณะไดแก 

  1.1จากปฏิกิริยาเคมีทําใหเกิดการแตกตัวของอิออนทําใหเกิดประจุอิสระคืออิออนบวกใหประจุ + 

อิออนลบใหประจุ –  

 ปฏิกิริยาแบงเปน 2 ประเภทใหญๆคือ 

  เซลลไฟฟาแบบปฐมภูมิ (Primary Cell)เปนเซลลไฟฟาอยางงาย เชน ถานไฟฉาย 

  เซลลไฟฟาแบบทุติยภูมิ  (SecondaryCell) เชนเซลลไฟฟาแบบตะกั่ว แบตเตอรี 

  1.2แหลงกําเนิดไฟฟจากการเหน่ียวนําคนพบโดยไมเคิลฟาราเดยโดยหมุนขดลวดตัดกับ

สนามแมเหล็กเรียกวาไดนาโมมีขดลวดตัวนําเรียกวา อารมาเจอร 



 

  1.3แหลงกําเนิดไฟฟามาจากปฏิกิริยาโฟโตอิเล็กตริกเชนเซลลสุริยะ(Sola Cell)ที่ประกอบดวย

แผนซิริกอน(Silcon) 2 แผนซอนกันชั้นแรกเปนแผนซิริกอนผสมกับฟอสฟอรัสซอนกับแผนที่2เปนซิริกอนผสม

กับโบรอนเมื่อแสงตกกระทบแผนดานบนจะทําใหอิเล็กตรอนหลุดออกมาตามลวดตัวนําสูแผนดานลาง 

ตอบ 2.อุปกรณไฟฟาประกอบดวย 

 2.1 สายไฟ มีหลายแบบแตกตางกัน คือ สายทนความรอน สายไฟคู สายไฟเด่ียว สายไฟคูออน 

 2.2 สวิตซืไฟฟา แบงเปน 3 แบบ คือ สวิตซธรรมดา สวิตซ 2 ทาง สวิตซอัตโนมัติ 

 2.3 ฟวสเปนโลหะผสมระหวางตะกั่ว ดีบุก และบิสมัท 

  ฟวสเสนใชกับสะพานไฟทั่วๆไป 

  ฟวสแผน ใชกับกระแสไฟที่มีกระแสมากกวาฟวสเสน 

  ฟวสกระเบื้อง ใชกับสายเมนที่เขาบานเปนฟวสที่มีขนาดกระไหลมาก 

  ฟวสหลอดใชกับอุปกรณไฟฟาตางๆเชนวิทยุ 

 ปริมาณกระแสไฟฟาคํานวณไดจากสูตร P = VI 

   P = กําลังไฟฟา   watt 

  V = ศักด์ิไฟฟา  Volt 

   I = กระแสไฟฟา  Ampere 

 2.4 สะพานไฟหรือคัดเอาตจะเปนตัวตัดของกระแสไฟฟาเพื่อใชซอมแซมอุปกรณไฟฟาภายใน

บานไดอยางปลอดภัย 

 2.5 เตารับและเตาเสียบ เตารับหรือเตาเสียบเรียกกันวาปลั๊กเปนตัวที่ตอกับสายไฟ2สายที่ติดไว

บริเวณตางๆเมื่อตองการใชกระแสไฟฟาก็เอาเตาเสียบไปเสียบ 

  ปลั๊กแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 2 ขาและ 3 ขาจะมีขาที่ตอลงดินเพื่อปองกัน

กระแสไฟฟาร่ัวในขณะใชงาน 

ตอบ 3 การตอวงจรไฟฟาภายในบานประกอบดวย 

1.5 มาตรไฟฟาหรือมิเตอรไฟฟาใชคํานวณคาไฟฟาตามการใชงาน 

1.6 สวิตซตัดตอนอัตโนมัติหรือสะพานไฟ 

1.7 สะพานไฟยอย 

1.8 ปลั๊กและเคร่ืองใชไฟฟา 

ตอบ 4 เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหความรอนมีสวนประกอบที่สําคัญไดแก 

 4.1ขดลวดความรอนหรือแผนความรอน(Heater)เปนแผนโลหะผสมระหวางนิเกิลกับโครเมียม

ซึ่งมีชื่อเรียกวาขดลวดนิโครมมีความตานทานไฟฟาและจุดหลอมเหลวสูงทําใหขดลวดไมขาดเมื่อเกิดความรอน 

ขึ้นที่ขดลวด 

  4.2สวิสซความรอนอัตโนมัติ(Thermostat)ทําหนาที่ควบคุมอุณหภูมิไมใหรอนเกินไปมี

สวนประกอบโลหะตางชนิดกัน 2 แผนประกบกันเมื่อไดรับความรอนจะขยายตัวไดไมเทากันแยกออกจากกันเชน

เหล็กกับทองเหลือง  



 

 ตอบ 5 สวนประกอบของหลอดไฟฟาธรรมดาที่สําคัญคือ 

  5.1 หลอดแกว 

  5.2 กาซที่บรรจุภายในหลอด 

  5.3ไสหลอด 

  5.4 สายตอภายในหลอด 

  5.5 กานยึดไสหลอด 

  5.6 ขั้วไฟฟา  

 ตอบ 6 สารเรืองแสง คือ แคดเมียมบอเรต ใหแสงสีชมพู 

    แคดเมียมซิริเคด ใหแสงสีชมพูออน 

    แมกนีเซียมทังสเตต ใหแสงสีขาวอมฟา 

  แคลเซียมทังสเตต ใหแสงสีนํ้าเงิน 

  ซิงกซิลิเคต ใหแสงสีเขียว 

  ซิงกเบริลเลี่ยมซิลิเคต ใหแสงสีเหลืองนวล 

  กาซนีออน ใหแสงสีแดงหรือสีสม 

  กาซฮีเลียม ใหแสงสีชมพ ู

กาซอารกอน ใหแสงสีขาวอมนํ้าเงิน 

กาซซีนอน ใหแสงสีฟา 

กาซคริปตอน ใหแสงสีมวงออน 

กาซคารบอนไดออกไซด ใหแสงสีขาว 

กาซไนโตรเจน ใหแสงสีมวงแก 

ไอโซเดียม ใหแสงสีเหลือง 

 ตอบ 7 เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหพลังงานกลมีดังน้ี 

  7.1 เคร่ืองเปาผม มีสวนประกอบเชนเดียวกับเครืองใชไฟฟาที่มีมอเตอรหมุนขับใบพัดลมเพื่อให

ลมผานขดลวดความรอนแลวไดลมรอนจากเคร่ืองเปาผม 

  7.2 เคร่ืองดูดฝุน มีสวนประกอบที่สําคัญ คือ มอเตอรติดกับใบพัดดูดฝุนเขาไปตามทอแลวผานเขา

ไปที่ถังเก็บเคร่ืองดูดฝุนสามรถทํางานไดหลายหนาที่เชนดูดฝุนในรถยนต หนาตางและตามซอกมุมตางๆ 

  7.3 เคร่ืองซักผา ใชเออํานวยความสะดวกสบายใหกับมนุษยในปจุบัน มี 2 แบบ 

   7.3.1 แบบธรรมดา มี2 ถังใชซัก 1 ถัง และ ถังปนแหง 1 ถงั 

   7.3.2 แบบอัตโนมัตฺใชอุปกรณอิเล็กทรอนิกส เปนกลไกการทํางาน ควบคุมโดยกลไก

และสวิตซอัตโนมัติทํางานไดในถังเดียวทั้งซักและปนแหงดวยการสลัดนํ้าออกในเวลาที่กําหนด 

  7.4 เคร่ืองปนนํ้าผลไมมีมอเตอรไฟฟาติดต้ังอยูที่ฐานและมีใบมีดติดกับแกนของมอเตอรทําให

สามารถบดหรือตัดอาหารออกเปนชนเล็กๆได 

  7.5 สวานไฟฟา เปนเคร่ืองมือสําหรับเจาะรูในงานไมหรืองานโลหะ แบงออกเปน 2 ประเภท 



 

ไดแก แบบเคร่ือนที่ไดเรียกวาสวานมือแบบเคร่ือนที่ไมไดเรียกวาแบบต้ังพื้นทํางานไดโดยใชมอเตอร แลวมีที่จับ

ดอกสวานติดที่ปลายของมอเตอรเมื่อจะใชงาน เลือกดอกสวานตามขนาดที่ตองการไปเสียบที่ปลายจับขันใหแนน

เปดสวิตซใชดทันที 

 ตอบ 8 ประวัติความเปนมาของคอมพิวเตอรแบงเปนยุกตตางๆตามลักษณะการทํางานและสวนประกอบที่

สําคัญคือ 

8.6 ยุกเคร่ืองจักรกล เปนยุคที่ทํางานของเคร่ืองมาจากกลไกของเคร่ืองจักรกลตางๆ โดยยังไมมี

การนําเอาความสามารถทางอิเล็กทรอนิกสมาใช เชนเคร่ือง PASCAL ที่ประดิษฐโดย Blasic 

Pascal ชาวฝร่ังเศสเปนเคร่ืองบวกเลขโดยอาศัยการหมุนของเฟองซึ่งมีขอผิดพลาดมาก 

สาเหตุเน่ืองจากความไมแนนอนของเคร่ืองจักรกล 

8.7 คอมพิวเตอรยุคที่ 1 ไดมีการนําเอาอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเขามาใชเชน หลอดสุญญากาศ มี

การใชระบบเลขฐาน 2 ซึ่งสามารถเก็บโปรแกรมไวในตัวเคร่ือง ภาษาที่ใชกับคอมพิวเตอร คือ 

ภาษาเคร่ืองซึ่งเปนรหัสที่แตกตางกันจํานวนมาก ยากแกการจดจําและในแตละเคร่ืองก็มีรหัส

แตกตางกัน อยางไรก็ตามหลอดสุญญากาศก็ยังมีปญหาเน่ืองจากมีขนาดใหญ สิ้นเปลือง

กระแสไฟฟามาก อายุการใชงานตํ่า นอกจากน้ีเคร่ืองยังทําใหเกิดความรอนมาก จึงตองใชใน

หองปรับอากาศ 

8.8 คอมพิวเตอรยุคที่ 2 จากคอมพิวเตอรยุคที่ 1 หลอดสุญญากาศทําใหเกิดปญหา จึงมีการคิดคน

อุปกรณที่เรียกวา ทรานซิสเตอร (Transistor) มาทดแทนหลอดสูญญากาศโดยทรานซิสเตอร

มีความสามารถสูงกวาหลอดสูญญากาศในทุกๆ ดาน เชน ขนาดเล็กกวา ความเร็วในการ

ทํางานสูงกวา ใชกระแสไฟฟาสูงกวาและมีตนทุนในการผลิตตํ่ากวา สื่อขอมูลใชเปนแถบ

แมเหล็กแทนบัตรเจาะรู ภาษาที่ใชเปลื่ยนเปนภาษาสัญญาลักษณแทนภาษาเคร่ือง เชน ภาษา

ฟอรแทรน  

8.9 คอมพิวเตอรยุคที่ 3 ในยุคน้ีเปนยุคที่มีการปฏิวัติอุตสาหกรรมทางอิเล็กทรอนิกส เชน มีการ

คิดแผงวงจรรวม (Integrated Ccireuit : IC) ซึ่งทําจากสารกึ่งตัวนํา (Semieonduetor) แทน

ทรานซิสเตอร แผงวงจรรวมเปนอุปกรณขนาดเล็กๆ ที่ประกอบดวยชิ้นสวนตางๆ ของ

ทรานซิสเตอรหลายๆ ตัวตอเขาดวยกัน เปนวงจรอยูบนชั้นของซิลิกอนขนาดเล็ก ชิ้นของ

ซิลิกอนที่มีแผงวงจรรวมน้ีเรียกวา ชิป (Chip) จึงมีผลในการทํางานของวงจรเร็วขึ้นและมี

ขนาดเล็กลง จึงมีตําเนิดของมินิคอมพิวเตอร ภาษาที่ใชในยุคน้ี เชน ภาษาโคบอล 

8.10 คอมพิวเตอรยุคที่ 4 ในยุคน้ีใชแผงวงจรขนาดใหญ (Large Sele Integrated Cireuit : 

LSI) แทนวงจรรวม ซึ่งในขณะที่วงจรรวมทรานซิสเตอรจํานวนมากไวในชิปเดียวกันแตใน

วงจรรวมขนาดใหญ มีซิปขนาดเล็กกวาและสามารถรวมวงจรไดมากกวาวงจรรวม แลว

ทํางานไดหลายอยางทําใหมีการประดิษฐ สิ่งใหมๆเชน นาฬิกาดิจิตอล วีดีโอเกมสซึ่งเปมที่มา

ของไมโครโปรเซสเซอรและเคร่ืองกําเนิดไมโครคอมพิวเตอรในปจจุบัน 

 



 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 5ขั้นตอน ให 10 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 4ขั้นตอน ให 8 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 3ขั้นตอน ให 6 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 2ขั้นตอน ให 4 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 1ขั้นตอน ให 0 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบนอกเหนือจากน้ีไมให คะแนน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

การประเมิน 

 

ดานทักษะพิสัย                                                     10   คะแนน 

  

จุดประสงค เคร่ืองมือวัด คะแนน เกณฑการประเมิน หมายเหตุ 

2.ใชอุปกรณไฟฟา

แตละชนิดในงาน

ไฟฟาตางๆได 

ขอสอบอัตนัย 10 ไมตํ่ากวา5คะแนน ถาคะแนนไมผาน

เกณฑมาตรฐาน

สามารถสอบซอม

เสริมได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ขอสอบ (จุดประสงคการรียนรูขอที่ 2) 

 อุปกรณไฟฟาที่ใชภายในบานและในสํานักงานมีอะไรบาง 

เกณฑการวัด อุปกรณไฟฟาภายในบานคือ สายไฟ สวิตซไฟฟา ฟวส สะพานไฟ เตารับ เตาเสียบ มิเตอร

ไฟฟาหรือ มาตรไฟฟา สวิตซตัดตอนอัตโนมัติ สะพานไฟยอย ปลั๊กและเคร่ืองใชไฟฟา  

เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหความรอนมีดังน้ีคือหมอหุงขาว เตารีดไฟฟาเตาปงยาง ไมโครเวป กาตมนํ้ารอน กระทะ

ไฟฟา เคร่ืองทํานํ้าอุน 

เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหแสงสวาง คือ หลอดไฟฟาชนิดมีไส หลอดเรืองแสง เชนหลอดนีออน หลอดฟูออเรส

เซนต 

เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหพลังงานกล คือ เคร่ืองซักผา เคร่ืองดูดฝุน เคร่ืองปนผลไม สวานไฟฟา 

 เคร่ืองใชไฟฟาที่ใหความเย็นคือ ตูเย็น เคร่ืองปรับอากาศ เคร่ืองทํานํ้าเย็น 

 อุปกรณไฟฟาที่ใชภายในสํานักงาน คือ โทรศัพท โทรสาร เคร่ืองถายเอกสาร คอมพิวเตอร เคร่ือง

อานบัตรเครดิต เคร่ืองอานบารโคตร เคราองทําลายเอกสาร 

 

 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 5ขั้นตอน ให 10 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 4ขั้นตอน ให 8 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 3ขั้นตอน ให 6 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 2ขั้นตอน ให 4 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 1ขั้นตอน ให 2 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบนอกเหนือจากน้ีไมให คะแนน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

การประเมิน 

 

ดานจิตพิสัย                                                     10   คะแนน 

  

จุดประสงค เคร่ืองมือวัด คะแนน เกณฑการประเมิน หมายเหต ุ

3.ตรวจแบบฝกหัด แบบประเมิน 10 ไมตํ่ากวา5คะแนน ถาคะแนนไมผาน

เกณฑมาตรฐาน

สามารถสอบซอม

เสริมได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 แบบประเมิน ตรวจแบบฝกหัด 

 

แบบประเมินแนะนําการเลือกวิธีการนําเสนอขอมูลใหกับผูอ่ืนได 

หัวขอท่ีวัด 

 

ชื่อกลุม 

หัวขอที่วัด 

ความถูกตองเรีบยรอย ตรงกําหนดเวลา 

5 4 3 2 1  0 5 4 3 2 1  0  

กลุมที่  1 

กลุมที่  2 

กลุมที่  3 

กลุมที่  4 

กลุมที่  5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 



 

 

 

การประเมินแนะนําการเลือกวิธีการนําเสนอขอมูลใหกับผูอ่ืนได 

 ความถูกตองเรียบรอย 

ตอบไดถูกตองเรียบรอยครบถวน  ระดับ  5 หัว ขอได  5  คะแนน 

ตอบไดถูกตองเรียบรอย                 ระดับ 4 หัว ขอได  4  คะแนน 

ตอบไดถูกตองเรียบรอย                 ระดับ 3 หัว ขอได 3  คะแนน  

ตอบไดถูกตองเรียบรอย                 ระดับ  2 หัว ขอได  2 คะแนน 

ตอบไดถูกตองเรียบรอย                 ระดับ 1 หัว ขอได 1  คะแนน 

ไมมีความถูกตองเรียบรอย             ระดับ 0 ไมมีคะแนน 

 ตรงกําหนดเวลา 

 ตรงกําหนดเวลา ดีมาก                    ระดับ 5 ได  5  คะแนน 

 ตรงกําหนดเวลา ชา         3 ชั่วโมง           ระดับ 4 ได  4 คะแนน 

สงแบบฝกหัดใหตรวจชา 1 วัน        ระดับ 3 ได  3  คะแนน 

สงแบบฝกหัดใหตรวจชา 2 วัน        ระดับ 2 ได  2  คะแนน 

สงแบบฝกหัดใหตรวจชา 3 วัน        ระดับ 1 ได  1 คะแนน 

สงแบบฝกหัดหลังจากที่สั่งใหสงสงเกิน 3 วัน ระดับ 0 ไมมีคะแนน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

     ตรวจแบบฝกหัด 

แบบประเมิน ตรวจแบบฝกหัด 

หัวขอท่ีวัด 

 

ผูเรียน 

หัวขอที่วัด 

ความถูกตองเรีบยรอย ตรงกําหนดเวลา 

5 4 3 2 1 0 5 4 3 2 1  0 
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16 
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การประเมินแนะนําการเลือกวิธีการนําเสนอขอมูลใหกับผูอ่ืนได 

 ความถูกตองเรียบรอย 

ตอบไดถูกตองเรียบรอยครบถวน  ระดับ  5 หัว ขอได  5  คะแนน 

ตอบไดถูกตองเรียบรอย                 ระดับ 4 หัว ขอได  4  คะแนน 

ตอบไดถูกตองเรียบรอย                 ระดับ 3 หัว ขอได 3  คะแนน  

ตอบไดถูกตองเรียบรอย                 ระดับ  2 หัว ขอได  2 คะแนน 

ตอบไดถูกตองเรียบรอย                 ระดับ 1 หัว ขอได 1  คะแนน 

ไมมีความถูกตองเรียบรอย             ระดับ 0 ไมมีคะแนน 

 ตรงกําหนดเวลา 

 ตรงกําหนดเวลา ดีมาก                  ระดับ 5 ได  5  คะแนน 

 ตรงกําหนดเวลา ชา3 ชั่วโมง         ระดับ 4 ได  4 คะแนน 

สงแบบฝกหัดใหตรวจชา 1 วัน      ระดับ 3 ได  3  คะแนน 

สงแบบฝกหัดใหตรวจชา 2 วัน      ระดับ 2 ได  2  คะแนน 

สงแบบฝกหัดใหตรวจชา 3 วัน      ระดับ 1 ได  1 คะแนน 

สงแบบฝกหัดหลังจากที่สั่งใหสงสงเกิน 3 วัน ระดับ 0 ไมมีคะแนน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ตารางการวิเคราะหการประเมินตามสภาพจริง 

3000-1423 (วิทยาศาสตร4 

 

ลําดับ จุดประสงคการเรียนรู เคร่ืองมือวัด จํานวน

ขอ 

คะแนน หมายเหตุ 

1 อธิบายระบบโครงสรางและ

พันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตได 

ขอสอบอัตนัย 7 70 จุดประสงคการ

เรียนรูที่ไมผาน

ผูสอนสามารถ

สอนซอมเสริม

ได 

2 คํานวณพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตได ขอสอบอัตนัย 2 20 

3 คุณธรรม จริยธรรม คุณลักษณะอัน

พึงประสงค 

แบบประเมิน 

 

รวม 

1 

 

10 

10 

 

100 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

การประเมินผล 

 

ดาน  พุทธิพิสัย                                                        70   คะแนน 

 

 

จุดประสงค เคร่ืองมือวัด คะแนน เกณฑการประเมิน หมายเหตุ 

1. อธิบายระบบโครงสราง

และพันธุกรรมของ

สิ่งมีชีวิตได 

ขอสอบอัตนัย 70 ไมตํ่ากวา35คะแนน ถาคะแนนไมผาน

เกณฑสามารถสอบ

ซอมเสริมได 

    

ขอสอบ(จุดประสงคการเรียนรูที่1) 

จงตอบคําถามตอไปน้ีใหสมบูรณ             (70คะแนน) 

1. ระบบยอยอาหารหมายถึงอะไร และมีขั้นตอนแตละขั้นตอนมีอะไรบาง (จงอธิบาย)   ( 10 คะแนน) 

2. ระบบหายใจของคนมีอะไรบาง (จงอธิบาย)                    (10คะแนน) 

3. ระบบหมุนเวียนเลทอดในคนและสัตวเลี้ยงลูกดวยนมคลายกันมีอะไรบาง (จงอธิบาย)(10คะแนน) 

4. เม็ดเลือดมีกี่เปอรเซ็นตและประกอบดวยอะไรบาง(จงอธิบาย)         (10คะแนน) 

5. กลไกการกําจัดของเสียภายในไตมีขั้นตอนอยางไรบาง          (10คะแนน) 

6. ระบบประสาทของคนมีโครงสรางคลายกับของสัตวมีกระดูกสันหลังอะไรบาง       (10คะแนน) 

7. สารพันธกุรรมของสิ่งมีชีวิตคืออะไรและประกอบดวยอะไรบาง        (10 คะแนน) 

เกณฑการวัด 

 ตอบ 1.ระบบยอยอาหาร(DigestiveSystem)มี2ขั้นตอนคือ 

  1.1การยอยเชิงกล(Mechanical Digestion)เปนขั้นตอนที่ทําใหอาหารที่มีขนาดใหญมีขนาดเล็ก 

  ระบบยอยเชิงกล จะทํางานเมื่อมีอาหารเขาภายในปาก มีฟนทําหนาที่บดเคี้ยวอาหารใหละเอียดฟน

มี 2 ชุด คือฟนนํ้านม มี 20 ซี่ฟนแท   มี 32 ซี่ จะมีเมื่ออายุ 13 ปจะมีฟนชนิดตางๆดังน้ี 

     1.1.1 ฟนหนาหรือฟนตัด(Incisor:I)ขากรรไกรบน 4 ซี่ ลาง 4 ซี่ ทําหนาที่ตัดอาหาร 

     1.1.2 ฟนเขี่ยว(Canines:C)ขากรรไกรบน 2 ซี่ ลาง 2 ซี่ ทําหนาที่ฉีกอาหาร 

     1.1.3 ฟนกรามหนา(PErmolars:PM)ขากรรไกรบน 4 ซี่ ลาง 4 ซี่ ทําหนาที่ฉีกอาหารและบด

อาหาร 

     1.1.43 ฟนกราม(Molars:M)ขากรรไกรบน 6 ซี่ ลาง 6 ซี่ ทําหนาที่ฉีกอาหารและบดอาหาร 

   สูตร 
𝐼.𝐶.𝑃𝑀.𝑀
𝐼.𝐶.𝑃𝑀.𝑀

 = 
2.1.0.2
2.1.0.2

 

1.2 การยอยทางเคมี(Chemical Digestion)เปนขั้นตอนที่มีการแปลสภาพของอาหารโดยการ

ยอย(Enzyme)ซึ่งจะไดอาหารที่มีโมเลกุลเล็กจนซึมเขาสูเซลลและกระแสโลหิตได 

ตอบ 2.ระบบหายใจของคนมีโครงสรางดังน้ี  



 

   2.1. จมูก (Nose) เปนทางผานของลมหายใจเพื่อไปสูโครงสรางอ่ืนภายในจมูกมีเซลลรับกลิ่นมี

ขนจมูกชวยกรองฝุนละอองในอากาศกอนเขาสูปอด 

   2.2. คอหอย (Pharynx) เปนทางผานของอากาศที่อยูตอจากจมูกเปนทางผานใหอากาศเขาไปยัง

หลอดลม 

   2.3. กลองเสียง (Larynx) ตอมาจากคอหอยมีหนาที่เปนทางผานของอากาศไปทําใหเกิดเสียง 

   2.4. หลอดลม (Trachea)เปนทอกลวงประกอบดวยกระดูกออนรูปเกือกมาปองกันไมให

หลอดลมแฟบอากาศผานไมสะดวก 

  2.5. ขั้วปอด (Bronchus)อยูตอจากหลอดลมลงมาเปนวงของกระดูกออนที่ตอมาจากหลอดลม

แตกแยกออกไปยังปอดทั้ง 2 ขาง จึงมีขนาดเล็กลงและเปนทอแยกไปทั้งซายและขวา 

   2.6. แขนงขั้วปอด(Bronchiole)เปนสวนของทอที่แตกแขนงมาจากขั้วปอดแยกยอยไปภายใน

ปอด 

   2.7 ปอด (Lung) ประกอบดวยถุงลม(Alveolus)เล็กๆจํานวนมากมายโดยปอดทั้ง 2 ขาง จะมีถุงลม

ประมาณ 700 ลานถุง ซึ่งจะมีพื้นที่ในการแลกเปลี่ยนกาศมากมายประมาณ 40 เทา ของพื้นที่ทั้งหมดของ

ผิวหนังของรางกายคน ถุลลมจะเปนถุงผนังบางๆดานนอกของผนังจะมีเสนเลือดฝอยลอมรอบอยูจึงมีการ

แลกเปลี่ยนกาซ O2และกาซ CO2 ถุงของปอดและเสนเลือดฝอย 

 กลไกการหายใจของคนเกิดจากการทํางานประสานกันของอวัยวะ 3 สวน คือ กลามเน้ือกระบังลม 

และ กระดูกซี่โครง และ และกลามเน้ือยึดกระดูกซี่โครงโดยมีกลามเน้ือซี่โครงและกลามเน้ือกระบังลมหด

ตัวเปนผลใหซี่โครงยกตัวสูงขึ้นปริมาตรในชองอกมีมากขึ้นความดันในชองปอดตํ่าลงใหเกิดการหายใจเขา 

และหายใจออก 

 ตอบ 3.ระบบหมุนเวียนเลือดในคนและสัตวเลี้ยงลูกดวยนมคลายกันคือ หัวใจ เสนเลือด และเลือด

ระบบที่เลือดไหลเวียนตลอดเวลา 

  3.1 หัวใจ มี 4 หอง ประกอบดวย 2 หองบนและ 2 หองลาง หัวใจคนอยูระหวางปอดทั้ง 2 

ขาง โดยคอนไปทางซาย ประกอบดวยกลามเน้ือหัวใจมีเสนเลือดโดโรนารี เยื่อหุมหัวใจ นําเลือดมาเลี้ยง

หัวใจ 

  3.2 เสนเลือด เปนทอทางไหลของเลือดไปเลี้ยงสวนตางๆของรางกาย มีขนาดและหนาที่

ตางกันคือ  

   3.2.1 อารเตอรี (Artery) เปนเสนเลือดออกจากหัวใจมีขนาดใหญในเลือดมี O2 สูงเชนเสน

เลือด Aorta ยกเวนสนเลือด Pulmonary Artery มี O2 ตํ่า  

   3.2.2  เวน  (Vein) เปนเสนเลือดมี O2 ตํ่ามีขนาดใหญแตมีผนังบางเน่ืองจากตองนําเลือด

จากสวนตางๆเขาสูปอดยกเวนเสนเลือด Pulmonary Vein ซึ่ง เปนเสนเลือดมี O2 สูงที่นํามาจากปอด โดย

ปกติภายในเสนเลือดเวน จะมีผนังกั้นเปนระยะๆเพื่อปองกันเลือดไหลยอนกลับ 



 

   3.2.3 เสนเลือดฝอย เปนเสนเลือดขนาดเล็กแตมีผนังบาง เพระประกอบดวยเซลลชั้นเดียว

เน่ืองจากตองสัมผัสกับเซลลและมีการแลกเปลี่ยนสารกับสารกับเซลลเน้ือเยื่อทุกสวนของรางกายจะมีเสน

เลือดฝอยยกเวนผิวหนังกําพราชั้นบนสุด และกระจกตา 

  3.3. เลือด เปนของเหลวที่ทําหนาที่ลําเลียงสารมีสภาพเปนดางออนๆ pH 7.3 – 7.4 มีเลือด

อยูประมาณ 7 – 8 % ของนํ้าหนักตัวภายในเลือดประกอบดวย นํ้าเลือด เม็ดเลือด และ เกล็ดเลือด 

 ตอบ 4. เม็ดเลือด (Blood Corpuscle) มีประมาณ 45 % ของปริมาญเลือดทั้งหมดประกอบดวย 

2.1. เซลลเม็ดเลือดแดง มีลักษณะกลม แบน ตรงกลางเวาเขาหากันมีเสนผาศูนยกลาง 7-8  

ไมครอนประกอบดวยรงควัตถุคือ Hemoglobin ซึ่งมี Fe เปนองคประกอบจะรวมตัวไดดีกับ O2 ในเพศชายจะมีเม็ด

เลือดแดงมากกวาในเพศหญิง เซลลเม็ดเลือดแดงจะสรางมาจากไขกระดูกมีอายุ 100 – 120 วันหลังจากน้ันจะถูก

ทําลายที่มาม 

4.2 เซลลเม็ดเลือดขาว (Leueocyte) มีรูปราง และ ขนาดแตกตางกันแตขนาดจะใหญเซลล 

เม็ดเลือดแดงมีเสนผาศูนยกลาง ประมาณ 6 -15 ไมครอนสรางมาจากไขกระดูกตอมนํ้าเหลืองและมาม มีอายุ 2 – 14 

วัน ถูกทําลายโดยเชื้อโรคทําหนาที่โอบรอมและจับกินเชื้อโรคแบบ Phagocytosis และสรางแอนติบอดี (Antibody) 

มี 2 กลุม คือ กลุม ฟาโกไซต ทําหนาที่ทําลายเชื้อโรคพวกน้ีพัฒนาที่ไขกระดูก กลุม ลิมโพไซต พวกน้ีสรางมาตาน

สิ่งแปลกปลอมสรางแอนติบอดีจากไขกระดูก 

4.3 เกล็ดเลือด (Platelet) เปนชิ้นสวนของไซโตพลาสซึมของเซลลหน่ึงในไขกระดูก 

แตกออกจากกันแลวเขาสูเสนเลือดมีขนาดเล็กมากรูปรางไมแนนอนมีอายุประมาณ 10 วัน เปนกระบวนการสําคัญ

ที่ทําใหเลือดแข็งตัวเมื่อรางกายมีบาดแผลผนังเสนเลือดฉีกขาดเกล็ดเลือดจะเคลื่อนที่มายังบริเวณน้ันแลวปลอย

สารทรอมโบพลาสติน(Thomboplastin)ออกมาซึ่งสารน้ีทํางานรวมกับ Ca2+กระตุนสารโปรทรอมบิน

(Prothrombin)ใหเปลี่ยนสภาพเปน(Thrombin) ซึ่งเปนเอนไซมที่เปลียนไพบริโนเจน(Fibrinogen) ใหเปนไฟบิน

(Fibrin)เกิดเปนรางแหโปรตีนอุดบาดแผลไวไมใหเลือดไหลออกมา 

 ตอบ 5. กลไกการกําจัดของเสียภายในไต มีขั้นตอนดังตอไปน้ีคือเร่ิมตนจากเลือด รีนัลอารเตอรี(Renal 

Artery)นําของเสียจากกระบวนการเมตาโบลิซึมตางๆมายังไตและเสนเลือดจะแตกแขนงออกไปนําเลือดเขาสูกลุม

เสนเลือดฝอยในหนวยไตเรียกวา โกเมอรูลัส(Glomerrulus)โดยผนังของเสนเลือดหรือโกลเมอรูลัสน้ีจะแนบชิดกับ

ถุงเน้ือไตที่เปนทอบางเรียกวาโบวแมนสแคปซูล(Bowman,s Capsule)จะโอบลอมโกเมอรูลัสอยูรับของเสียมาจาก

โกลเมอรูลัสทั้งโกลเมอรูลัสและโบวแมนสแคปซูลรวมเรียกวา หนวยไต (Nephron)จากน้ันของเสียจะผานไปยังทอ

หนวยไตตอนตน(Proximal Convoluted Tubule)ไหลผานหวงของเฮนเล(Loop of Henle)ไปยังทอไตตอนทาย

(Distal Convoluted Tuble)และเขาทอรวมปสสาวะ(Collecting Tubule)รวมสูพาพิลลา แลวไหลลงสูแองกรวยไต

(Pelris)ไปตามทอไต(Ureter)สูกระเพาะปสสาวะ(Urinary Bladder)แลวนํานํ้าปสสาวะออกสูรางกายทางทอ

ปสสาวะ(Urethra)สวนเลือดจากโกลเมอรูลัสเมื่อนําของเสียไปใหไตแลวจะรวมกันออกจากไตทางเสนเลือด 

รีนัลเวล(Renal Vein) 

 ตอบ 6. ระบบประสาทของคนมีโครงสรางคลายกับของสัตวมีกระดูกสันหลัง ประกอบดวย ระบบ

ประสาทสวนกลาง และระบบประสารทรอบนอก 

  6.1.ระบบประสาทสวนกลางประกอบดวย 



 

  6.1.1. สมอง( Brain) บรรจุภายในกะโหลกศรีษะมีเยื่อหุมสมอง สมองแบงเปน 3 สวน คือ ซี

รีบรัม (Cerebrum)แบงเปนซีกซายและซกีขวามีการพัฒนาดาน ความรู ความจํา เชาวปญญาควบคุมการรับ

สัมผัสตางๆเชนการมองเห็น การรับรส การดมกลิ่น และการไดยิน 

  6.1.2.ไฮโปทาลามัส (Hypotalamus)ทําหนาที่สรางฮอรโมนประสาทควบคุมการทํางานของตอม

ใตสมองเปนศูนยกลางควบคุมการนอนหลับ การเตนของหัวใจ ความดันเลือด ความหิว อารมณ ความรูสึก

ทางเพศรวมทั้งควบคุมอุณหภูมิของรางกาย 

 6.1.3. ทาลามัส(Thalamus) อยูดานบนของไฮโปรทาลามัสเปนศูนยรวมของกระแสประสาทที่

ผานเขามาในสมอง 

 6.1.4. สมองสวนทาย ประกอบดวย ซีรีเบลลัม (Cerebellum)อยูตอจากซีรีบรัมคือบริเวณทายทอย 

มีหนาที่ควบคุมการเคลื่อนไหวของรางกาย และการทรงตัว 

 6.1.5. พอนส (Pons)อยูดานหนาของซีลีเบลลัมเปนตัวเชื่อมโยงสมอง สวนซีรีบรัมกับซีรีเบลลัม

เปนศูนยควบคุมบริเวณใบหนาใหเคลื่อนไหว 

 6.1.6. เมดูลลาออบลองกาตา(Medulla Oblongata) ตอจากพอนสลงมาควบคุมระบบประสาท

อัตโนมัติ เชนการเตนของหัวใจและเปนทางผานของกระแสประสาทระหวางสมองกับไขสันหลัง 

  6.2.ระบบประสาทสวนนอก(Peripheral Nerous System หรือ PNS) ไดแกสนประสาทสมองและ

เสนประสาทไขสันหลังเปนเสนประสาทที่แยกออกมาจากสมองและไขสันหลัง สนประสาทสมอง ของมนุษยมี 12 

คู ซึ่งอาจเปนสนประสาทรับความรูสึก เสนประสาทนําคําสั่ง หรือ เสนประสาทแบบผสม คือทั้งรับความรูสึกและ

นําคําสั่งก็ได 

   6.2.1. เสนประสาทไขสันหลังเปนสนประสาทที่แยกออกมาจากไขสันหลังออกมาในคนมี 

ทั้งหมด 31 คูโดยแบงออกเปน เสนประสาทบริเวณคอ 8 คู อก 12 คู เอว 5 คู กระเบนเหน็บ 5 คู กนกบ 1 คู 

 ตอบ 7. สารพันธุกรรของสิ่งมีชีวิตคือ  

7.1. ดีเอ็นเอ (D.N.A. : Deoxyribonucleic acid) ทําหนาที่เปนตัวเก็บขอมูลทางพันธุกรรมของ 

สิ่งมีชีวิต ทําหนาที่จําลองตัวเอง(DNA Replication) สรางดีเอ็นเอที่เหมือนเดินใหกับเซลลใหมและถายทอดขอมูล

ผานอารเอ็นเอ(Transcription) เพื่อกําหนดกรดอะมิโนในกระบวนการสังเคราะหโปรตีน(Translation) 

ดีเอ็นเอ ( D.N.A.)ประกอบดวยหนวยยอยที่เรียกวา นิวคลีโอไทด (Nueleotide)ประกอบดวย 

  ไนโตรจีนัสเบส (Nitrogenous Base) แบงเปน 2 กลุมคือ 

   1.พิวรีนเบส (Purine)เปนมีวงแหวน 2 วง ประกอบดวยคารบอน(C)และไนโตรเจน(N) มี

อยู 2 ชนิด คือThyrimidine(T) และ  Cytosine(C) 

   2.ไพริมิดีน(Pyrimidine ) เปนเบสที่มีวงแหวน 1 วง ประกอบดวยอะตอมของคารบอบ

และไนโตรเจนมีอยู 2 ชนิดคือ Adenine ( A)   และ Guanine (G) 

  7.2. นํ้าตาล 5 คารบอน (Deoxyribose Sugar) 

  7.3. กรดฟอสฟอริก (Phosphoric acid) มีนิวคลีโอไทดในดีเอ็นเอมีอยู 4 ชนิด  ตามชนิดของไน

โตรจีนัสเบสคือ ATP, GTP, CTP, TTP 

 



 

    

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 5ขั้นตอน ให 10 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 4ขั้นตอน ให 8 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 3ขั้นตอน ให 6 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 2ขั้นตอน ให 4 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 1ขั้นตอน ให 2 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบนอกเหนือจากน้ีไมให คะแนน 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

การประเมิน 

 

ดานทักษะพิสัย                                                     20   คะแนน 

  

จุดประสงค เคร่ืองมือวัด คะแนน เกณฑการประเมิน หมายเหตุ 

2.คํานวณ

พันธุกรรมของ

สิ่งมีชีวิตได 

ขอสอบอัตนัย 20 ไมตํ่ากวา10คะแนน ถาคะแนนไมผาน

เกณฑมาตรฐาน

สามารถสอบซอม

เสริมได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ขอสอบ (จุดประสงคการรียนรูขอที่ 2) 

จงแสดงวิธีทําอยางละเอียด          20  คะแนน 

 1. นําถั่วตนสูงพันธแทผสมกับถั่วตนเต้ียพันธุแทจะทําใหลูกรุนที่ 1 และ ลูกรุนที่ 2 เปนอยางไร                           

(10 คะแนน) 

 2. ในตนบานเย็นดอกสีแดงเปนลักษระเดนไมสมบูรณตอดอกสีขาวเมื่อผสมกันจะไดลูกดอกสี

ชมพู และ ลักษณะใบกวางเปนลักษณะเดนไมสมบูรณ ตนใบแคบ ซึ่งเมื่อผสมกันแลวจะไดลูกผสมใบกวางปาน

กลาง ถาผสมกันระหวางดอกสีแดง – ใบกวางกับ ดอกสีขาว – ใบแคบ แลวจะไดลูกรุนF1 ผสมกันเอง จะไดลูกรุน 

F2 ที่มีลักษณะ ดอกสีชมพู – ใบกวางปานกลาง เปนเทาใด   (10 คะแนน) 

เกณฑการวัด 

 ตอบ 1.          รุนพอแม  ตนสูงแท  ตนเต้ียแท 

               T T        t t  

    

เซลลสืบพันธุ  T T  t t 

   

   Gamete  

    

   ลูกรุนที่ 1  T t   T t  T t  T t 

   ลูกรุนที่ 1 มีลักษณะปรากฏใหเห็น(Phenotype)เปนตนสูงทั้งหมดแตจะมีลักษณะทาง

พันธุกรรม(Genotype) เปน T t  

  เมื่อนําลูกรุนที่ 1 มาผสมกันเอง  

   

   F1      T t        T t  

    

เซลลสืบพันธุ  T t  T t 

   

   Gamete F1 

    

   ลูกรุนที่ F2  T T   T t  T t  t t 

   F2 ลักษณะที่ปรากฏใหเห็นจะเปนตนสูง : ตนเต้ีย 

              3 : 1 

   ลักษณะ Genotype  TT : T t : t t 

          1   :  2   :  1 

 

 



 

ตอบ 2. ในตนบานเย็นดอกสีแดงเปนลักษระเดนไมสมบูรณตอดอกสีขาวเมื่อผสมกันจะไดลูกดอกสีชมพู 

และ ลักษณะใบกวางเปนลักษณะเดนไมสมบูรณ ตนใบแคบ ซึ่งเมื่อผสมกันแลวจะไดลูกผสมใบกวางปานกลาง ถา

ผสมกันระหวางดอกสีแดง – ใบกวางกับ ดอกสีขาว – ใบแคบ แลวจะไดลูกรุนF1 ผสมกันเอง จะไดลูกรุน F2 ที่มี

ลักษณะ ดอกสีชมพู – ใบกวางปานกลาง  

 

ลูกรนF1 RW R’W RW’ R’W’ 

RW RRWW RR’WW RRWW’ RR’WW’ 

R’W RR’WW R’R’WW RR’WW’ R’R’WW’ 

RW’ RRWW’ RR’WW’ RRW’W’ RR’W’W’ 

R’W’ RR’WW’ R’R’WW’ RR’W’W’ R’R’W’W’ 

 

ไดลูกรุนF2 มีลักษณะดอกสีชมพู – ใบกวาง 4: 16 คิดเปนรอยละ25 หรือ 25 % 

 

  

 

  

 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 5ขั้นตอน ให 10 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 4ขั้นตอน ให 8 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 3ขั้นตอน ให 6 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 2ขั้นตอน ให 4 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 1ขั้นตอน ให 2 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบนอกเหนือจากน้ีไมให คะแนน 

 

   

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

การประเมิน 

 

ดาน จิตพิสัย                                                     10   คะแนน 

  

จุดประสงค เคร่ืองมือวัด คะแนน เกณฑการประเมิน หมายเหตุ 

3.คุณธรรม 

จริยธรรม 

คุณลักษณะอันพึง

ประสงค 

แบบประเมิน 10 ไมตํ่ากวา5คะแนน ถาคะแนนไมผาน

เกณฑมาตรฐาน

สามารถสอบซอม

เสริมได 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

แบบประเมิน คุณธรรม จริยธรรม คุณลักษณะอันพึงประสงค 

 
 

 

 
 
 
 

 

                                                  หัวขอที่วัด 
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ช่ือ-สกุล 2 2 2 2 2 10 

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         



 

เกณฑการวัด 
 ความมีมนุษยสัมพันธ    2 คะแนน 

แสดงกิริยาทาทางสุภาพใชได               1 คะแนน ปรับปรุง 0 
ใหความรวมมือกับผูอ่ืน     1 คะแนน  ปรับปรุง 0 

 ความมีระเบียบวินัย      2 คะแนน 
แตงกายถูกระเบียบ ถูกตอง   1 คะแนน  ปรับปรุง 0 

ตรงตอเวลา    1 คะแนน   ปรับปรุง 0 
 ความรับผิดชอบ     2 คะแนน 

มีความพรอมในการเรียน   1 คะแนน  ปรับปรุง 0 
ปฏิบัติงานดวยความต้ังใจ             1 คะแนน   ปรับปรุง 0 

ความเชื่อมั่น 2คะแนน 
กลาแสดงความคิดเห็น    1 คะแนน   ปรับปรุง 0 
กลาซักถามปญหาขอสงสัย 1คะแนน ปรับปรุง 0 

มีสัมมาคารวะ      2 คะแนน 
แสดงความเคารพครู – อาจารยสม่ําเสมอ 2 คะแนน   ปรับปรุง 0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางการวิเคราะหการประเมินตามสภาพจริง 

3000-1423 (วิทยาศาสตร4 

ลําดับ จุดประสงคการเรียนรู เคร่ืองมือวัด จํานวน

ขอ 

คะแนน หมายเหต ุ

1 อธิบายปจจัยที่มีตการเจิญ

เติบโตของจุลินทรียได 

ขอสอบอัตนัย 1 10 จุดประสงค

การเรียนรูที่

ไมผานผูสอน

สามารถสอน

ซอมเสริมได 

2 อธิบายการเกิดพิษของอาหาร

อันเน่ืองมาจากจุลินทรีย 

ขอสอบอัตนัย 1 10 

3 อธิบายการเจริญเติบโต 

ของจุลินทรียที่ใชออกซิเจนได 

ขอสอบอัตนัย 1 10 

4 ใชประโยชนจากจุลินทรียใน

อุตสาหกรรมได 

ขอสอบอัตนัย 1 10 

5 ใชวิธีการถนอมอาหารดวยวิธี

ทางวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีได 

ขอสอบอัตนัย 1 10 

6 แยกประเภทของอาหารที่นิยม

ใชจุลินทรียในการหมักดองได 

ขอสอบอัตนัย 1 10 

7 จําแนกประเภทการเก็บรักษา

อาหารได 

ขอสอบอัตนัย 1 10 

8 จําแนกประเภทการขนสงที่

เหมาะสมกับผลิตภัณฑอาหาร

ได 

ขอสอบอัตนัย 1 10 

9 จําแนกประเภทสารเคมีที่ใชใน

ชีวิตประจําวันได 

ขอสอบอัตนัย 1 10 

10 คุณธรรมจริยธรรมคุณลักษณะ

อันพึงประสงค 

ขอสอบอัตนัย 1 10 

  รวม 10 100 

 

 



 

การประเมินผล 

 

ดาน  พุทธิพิสัย                                                        30  คะแนน 

 

 

จุดประสงค เคร่ืองมือวัด คะแนน เกณฑการประเมิน หมายเหต ุ

1.อธิบายปจจัยที่มีตการ

เจิญเติบโตของจุลินทรีย

ได 

2.อธิบายการเกิดพิษของ

อาหารอันเน่ืองมาจาก

จุลินทรียได 

3. อธิบายการเจริญเติบโต

ชองจุลินทรียที่ใช

ออกซิเจนได 

 

 

ขอสอบอัตนัย 

 

 

ขอสอบอัตนัย 

 

 

ขอสอบอัตนัย 

10 

 

 

10 

 

 

10 

ไมตํ่ากวา5คะแนน 

 

 

ไมตํ่ากวา5คะแนน 

 

 

ไมตํ่ากวา5คะแนน 

ถาคะแนนไมผาน

เกณฑสามารถสอบ

ซอมเสริมได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    



 

ขอสอบ(จุดประสงคการเรียนรูที่1) 

จงตอบคําถามตอไปน้ีใหสมบูรณ             (30คะแนน) 

1. ปจจัยที่มีผลตอารเจิญเติบโตของจุลินทรียมีอะไรบาง จงอธิบาย        (10คะแนน) 

2. การเกิดพิษของอาหารอันเน่ืองมาจากจุลินทรีย มีอะไรบาง จงอธิบาย     (10คะแนน) 

3.  การเจริญเติบโตชองจุลินทรียตามลักษณะความตองการปริมาณที่ใชออกซิเจนแบงไดเปนกี่       

ประเภทอะไรบาง         จงอธิบาย      (10 คะแนน) 

เกณฑการวัด 

 ตอบ 1. ปจจัยที่มีผลตอารเจิญเติบโตของจุลินทรียมี 6 ชนิดคือ 

  1.1.ชนิดของอาหาร คือาหารทุกชนิดที่ใชในการสรางพลังงานและการเจริญเติบโตของเซลลให

เพิ่มจํานวนมากขึ้นเชนคารโบไฮเดรตจากแปงจะใหกาซคารบอนไดออกไซดและแอลกอฮอลและโปรตีนจะไดสาร

ไนโตรเจนสําหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรียยอยสลายจะใหกลิ่นเหม็นจําพวกกาซไฮโดรเจนซัลไฟดอินโดล

และแอมโมเนีย 

  1.2. สภาพความเปนกรดเปนดางในอาหาร จะใชคา pHสภาพเปนกลาง  pH = 7.0 จุลินทรียจะ

เจริญไดดีในชวง pH   5.5 – 7.0 ในอาหารพวกเน้ือสัตวและ pH 4.0 ของจุลินทรียบางชนิจะเจริญไดดีในอาหารที่มี

รสเปลี้ยวแตไมเจริญในดาง 

  1.3. ปรามณออกซิเจน จุลินทีรยบางชนิดใชออกซิเจนในการเจริญเติบโตแตบางชนิดไมใช

ออกซิเจนในการเจริญเติบโตและยีสตซึ่งจะเจริญไดในสภาพที่มีออกซิเจนและไมมีออกซิเจน 

  1.4. อุณหภูมิ จุลินทรียเจริญไดดีในสภาพอุณหภูมิที่แตกตางกันเชน รา พวกเมโทรฟลคือ 25 – 30 

องศาเซลเซียส 

  1.5. สารตานจุลินทรีย คือสารที่สามารถชะลอการเสื่อมสภาพการเนาเสียของอาหารเชน เบนโซ

เอท เบนโซอิก ไนเตรต ไนไตรต กรดซอรบิก แล็กเทนิน ไลโซไซม และคอนาลบูมิน และสารอนุพันธของกรดไฮ

ดรอกซีซีนนามิกในผักผลไม 

  1.6. ความชื้นในอาหาร คือสารที่มีความชื้นมาก Aw =1.0  สารที่ไมมีความชื้นเลย Aw = 0 อาหาร

ธัญพืชมีความชื้นนอย Aw = 0.8 

 ตอบ 2. การเกิดพิษของอาหารอันเน่ืองมาจากจุลินทรียมีสาเหตุ มาจากแบคทีเรีย 3 แบบคือเกิดจากเซลล

ของแบคทีเรียเอง เกิดจากแบคทีเรียสรางขึ้น และเกิดจากเซลลของแบคทีเรียเขาสูรางกายแลวสรางสารพิษขึ้น

ภายในรางกาย 

  อาหารเปนพิษจากเชื้อ สแตฟฟโลคอกคัส เปนแบคทีเรียตัวเดียวกับที่ทําใหเกิดหนอง ฝ ตาม

ผิวหนังอาจพบในอาหารพวกสลัด ขนมจีน นํ้าปลาหวาน ซุป อาหารประเภทเน้ือ เชื้อจะปลอยพิษ (Toxin) เมื่อ

รับประทานเขาไป 2 – 4 ชั่วโมง จะเกิดอาการอาเจียน ปวดบิดในทองเปนพักๆและจะหายภายใน 1 – 2 วัน ชาวบาน

เรียกวา ลมปวง 

อาหารเปนพิษจากเชื้อสเตรปโตคอกคัสเปนแบคทีเรียที่ทําใหเกิดฝ หนอง เชนเดียวกับสแตฟฟโลคอกคัพบในเน้ือ

เปด เน้ือไกและปูเมื่อรับประทานเขาไปจะเกิด 4 – 12 ชั่วโมงและมีอาการหนาวสั่น ตัวรอนปวดเมื่อยตามตัวคลาย

ไขหวัดใหญและจะหายไปเองภายใน 1 – 2 วัน 



 

  2.3.อาหารเปนพิษจากเชื้อซัลโมเนลลา เปนตระกูลเดียวกับเชื้อไขไทฟอยดเมื่อไดรับพิษจะแสดง

อาการภายใน 8 – 48 ชั่วโมง จะมีอาการปวดบิดในทอง หนาวสั่น ถายเปนนํ้าคลื่นไสอาเจียรบางคร้ังถายเปนมูก

เลือดและหายภายใน 2 – 5 วัน ถามีอาการเร้ือรัง อาจถึง 10 – 14 วัน 

  2.4.อาหารเปนพิษจากเชื้อคลอสติเดียม มักพบในแบคทีเรียในอาหารกระปองอาหารหมักดอง 

อาการหลังรับพิษ 8 – 36 ชั่วโมงมีอาการคลื่นไสอาเจียน วิงเวียน ปากแหง เจ็บในลําคอ ปวดบิดในทองพิษมัก

ทําลายประสาทตาทําใหตาเห็นสองภาพ กลื่นลายนํ้าไมได นํ้าลายฟูมปาก พูดจาออแอ ออนแรงและหายใจไมได 

เน่ืองจากกลามเน้ือชวยหายใจเปนอัมพาตและตายไดใน 24 ชั่วโมง 

 ตอบ 3. การเจริญเติบโตชองจุลินทรียตามลักษณะความตองการปริมาณที่ใชออกซิเจนแบงไดเปน 4 

ประเภทคือ 

  3.1.แบคทีเรียทีตองการใชออกซิเจนในการเจริญเติบโต เร่ียกแบคทีเรียกลุมน้ีวา แอรโรบิค

แบคทีเรีย เชน เอสเซอรเรียและซูโดโมแนส ฯลฯ 

  3.2.แบคทีเรียที่ไมตองการใชออกซิเจนในการเจริญเติบโต เรียกวา แอนแอรโรบิคแบคทีเรียเชน 

คลอสตริเดียม ฯลฯ มักพบในอาหารกระปอง 

  3.3.แบคทีเรียที่สามารถเจริญเติบโตไดทั้งที่มีออกซิเจนและที่ไมมีออกซิเจน เรียกวา แฟคัสเททีฟ

แบคทีเรีย เชน สเตฟฟโลคอกคัส และวิบริโอ ฯลฯ  

  3.4. แบคทีเรียที่ตองการใชออกซิเจนในการเจริญเติบโตในปริมาณนอย เรียกวา ไมโครแอรโรฟล 

เชนแคมปโลแบคทีเตอร และแล็กโตบาซิลลัส  

 

  

  

   

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 5ขั้นตอน ให 10 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 4ขั้นตอน ให 8 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 3ขั้นตอน ให 6 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 2ขั้นตอน ให 4 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 1ขั้นตอน ให 2 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบนอกเหนือจากน้ีไมให คะแนน 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

การประเมิน 

 

ดาน  ทักษะพิสัย                                                     60   คะแนน 

  

จุดประสงค เคร่ืองมือวัด คะแนน เกณฑการประเมิน หมายเหต ุ

4.ใชประโยชนจาก

จุลินทรียในอุตสาหกรรม

ได 

5.ใชวิธีการถนอมอาหาร

ดวยวิธีทางวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยีได 

6.แยกประเภทของอาหารที่

นิยมใชจุลินทรียในการ

หมักดองได 

7.จําแนกประเภทการเก็บ

รักษาอาหารได 

8.จําแนกประเภทการขนสง

ที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑ

อาหารได 

9.จําแนกประเภทสารเคมีที่

ใชในชีวิตประจําวันได 

 

ขอสอบอัตนัย 

 

 

ขอสอบอัตนัย 

 

 

ขอสอบอัตนัย 

 

 

ขอสอบอัตนัย 

 

ขอสอบอัตนัย 

 

 

ขอสอบอัตนัย 

10 

 

 

10 

 

 

10 

 

 

10 

 

10 

 

 

10 

ไมตํ่ากวา5คะแนน 

 

 

ไมตํ่ากวา5คะแนน 

 

 

ไมตํ่ากวา5คะแนน 

 

 

ไมตํ่ากวา5คะแนน 

 

ไมตํ่ากวา5คะแนน 

 

 

ไมตํ่ากวา5คะแนน 

ถาคะแนนไมผาน

เกณฑมาตรฐาน

สามารถสอบซอม

เสริมได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ขอสอบ (จุดประสงคการรียนรูขอที่ 4,5,6,7,8,9) 

จงแสดงวิธีทําอยางละเอียด          60  คะแนน 

1. ประโยชนของจุลินทรียที่นํามาใชในอุตสาหกรรมเพื่อเพิ่มพูนสิ่งที่มีใหมีคาสูงขึ้นและทําให            

ผลิตภัณฑมีความเหมาะสมตามความตองการมีอะไรบาง (10คะแนน) 

2. วิธีการถนอมอาหารดวยวิธีทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแบงออกเปนกี่ประเภทอะไรบาง

(10คะแนน) 

3. อาหารที่นิยมใชจุลินทรียในการหมักดองแบงออกเปนกี่ประเภทอะไรบาง (10คะแนน) 

4. การเก็บรักษาอาหารแบงออกเปนกี่ประเภทอะไรบาง   (10คะแนน) 

5.การขนสงสินคามีกี่รูปแบบและควรคํานึงถึงในการขนสงมีอะไรบาง (10คะแนน) 

6.สารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวันแบงออกเปนกี่ประเภทอะไรบาง  (10คะแนน) 

  

เกณฑการวัด 

ตอบ 1. ประโยชนของจุลินทรียที่นํามาใชในอุตสาหกรรมเพื่อเพิ่มพูนสิ่งที่มีใหมีคาสูงขึ้นและทํา

ใหผลิตภัณฑมีความเหมาะสมตามความตองการมี ดังน้ี 

 1.1. อุตสาหกรรมอาหาร การผลิตอาหารพื้นบาน เชนซีอ้ิว นํ้าปลา กะป หรือแมกร่ัง

อาหารจําพวกนมเปลี้ยว เนยแข็ง และไวน 

 1.2. กรดอินทรีย การใชจุลินทรียในการผลิต กรดอินทรียชนิดตางๆ เชนกรดอะซตริก 

กรดซิริก และกรดแล็กติก ฯลฯ  

  การผลิตกรดแล็กติก ในรูปแคลเซี่ยมแล็คเตต ที่ใชรักษาโรคขาดแคลเซียม รักษา

โรคโลหิตจาง 

  การผลิตกรดซิตรก หรือกรดนํ้าสม ใชเปนเคร่ืองปรุงรสในอาหาร ใน

อุตสาหกรรมนํ้าหมึก สียอม และใชในวงการแพทย 

 1.3. กรดอมิโน การผลิตเพื่อการคา จะอาศัยกระบวนการหมัก อุตสาหกรรมยา และเพม

คุณคาของอาหาร เปนอาหารเสริมในสัตว 

 1.4. เอนไซม เชน อะไมเลส ใชยอยนํ้าตาล  

     อินเวอรเทส ไดจากยีสต ยอยกลูโคส กับฟรักโทส ในอุตสาหกรรม

ลูกกวาด กับไอศกรีม 

     โปตีเอส ยอยโปรตีน ในอุตสาหกรรมทําเคร่ืองหนัง ทํากาว ทําเน้ือให

นุมทําใหเคร่ืองด่ืมใส 

     แพกทิเนส ทําใหผลไมใส และยอยเพกทินในในการแชตนแฟลกซ เพื่อ

ทําผาลินิน 

 1.5. สารปฏิชีวนะมีประสิทธิภาพในการทําลายเชื้อตางๆไดดี 



 

 1.6. วิตามิน เปนอาหารอินทรียในอาหารทั่วไปตามธรรมชาติ เชนวิตามิน B – 12 เกิดจาก

จุลินทรียบาสิลัส เมกาเทเรียม 

 

ตอบ 2. การถนอมอาหารเปนการเก็บอาหารไวไดนานขึ้น โดยใชความรูทางวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีแบงออกเปน 6ประเภท คือ 

2.1. การถนอมอาหารโดยใชความรอน 

2.2. การถนอมอาหารโดยใชความเย็น 

2.3. การถนอมอาหารโดยใชสารเคมีหรือสารปรุงแตงอาหาร 

2.4. การถนอมอาหารโดยใชรังสี 

2.5. การถนอมอาหารโดยใชจุลินทรียหมักดอง 

2.6. การถนอมอาหารโดยใชการลดความชื้น 

ตอบ 3. อาหารที่นิยมใชจุลินทรียในการหมักดองแบงออกเปน 8 ประเภทคือ  

3.1.อาหารประเภทผลผักและผลไม ไดแกผักกาดดอง แตงกวาดอง มะกอกดอง 

 มะนาวดอง หนอไมดอง มะยมดอง ฯลฯ  

31.1.อาหารประเภทถั่วเหลืองหมักไดแกซีอ้ิว เตาเจ่ียว ซอส ทามาริแบบของญ่ีปุน 

เตาหูยี้ ฯลฯ 

3.1.2.อาหารประเภทขาวหมัก ไดแกขาวแดง ขาวหมาก  

3.1.3.อาหารประเภทปลาและกุง หมัก ไดแกปลารา ปลาจอม ปลาสม ไตปลา กะป

เปนตน 

3.1.4.อาหารประเภทเน้ือหมูและเน้ือวัวหมัก ไดแก แหนม ไสกรอก เปนตน  

3.1.5.อาหารประเภทไข ไดแกไขเค็ม ไขเยี่ยวมา  

3.1.6.อาหารประเภทนํ้านม ไดแกนมเปลี้ยว โยเกิรต ยาคูลท เนย เนยแข็งฯลฯ 

3.1.7.อาหารประเภทเหลาและไวน ไดแกไวนองุน ไวนขาว สาโท กระแช สาเก 

 เปนตน  

ตอบ 4. การเก็บรักษาอาหารเพื่อรักษาสภาพจึงกอใหเกิดการแปลสภาพของอาหาร ทางกายภาพ 

ทางเคมี หรือทําลายจุลินทรีย แบงออกเปน 4 ประเภท คือ 

  4.1.การรักษาอาหารสด สวนใหญจะเก็บในหองควบคุมความเย็นหรือในตูเย็นเพื่อรักษา

คุณภาพอาหารใหสดอยูเสมอ 

  4.2.การเก็บรักษาอาหารแหดวยวิธีตากแหง มีการควบคุมความชื้น เชนขาวเปลือก หอวก

ระเทียม เน้ือแหปลาแห แปง นํ้าตาล เคร่ืองเทศ ผงฟู 

  4.3.การเก็บรักษาอาหารประเภทแชเยือกแข็งมักพบในอาหารทะเล เชน ปลาดิบแชแข็ง 

  4.4.การเก็บรักษาอาหารที่อุณหภูมิหอง ไดแกอาหาร ธัญพืช ถั่ว อาหารกระปอง และ

อาหารบรรจุขวดที่ผานการฆาเชื้อแลว 

 



 

 

 

 

 ตอบ 5. การขนสงสินคามี 3 แบบ คือ ทางบก ทางเรือ และทางอากาศ  

  5.1. ทางบก สวนใหญเปนสินคา เกษตรจําพวก ผักผลไม อาหารแห สวนใหญใช

รถบรรทุก เพื่อขนสงระยะใกลๆ แลวขนสงทางรถไฟ ที่ใชระยะไกลๆ 

  5.2. ทางนํ้า  เปนการขนสงที่ประหยัดคาใชจายมากที่สุดจะมีเรือสินคาขนาดใหญมีหอง

เย็นเก็บสินคาประเภทผัก ผลไม เน้ือสดแชแข็ง ปญหาในการขนสงคือตองมีทาเทียบเรือขนถายสินคาหลายขั้นตอน

จึงจะถึงมือผูบริโภค 

  5.3. ทางอากาศ เปนการขนสงที่นิยมใชกับอาหารหรือผลิตภัณฑประเภท ที่เนาเสียงาย

และมีราคาคาขนสงสูงเพื่อไปจําหนายตางประเทศหรือภายในประเทศที่มีระยะทางไกลเพื่อใหอาหารสด โดย

เคร่ืองบิน เปนการขนสงที่รวดเร็ว สะดวก แตมีคาใชจายสูงมูลคาของอาหารหรือผลิตภัณฑจึงมีราคาสูง 

  

ตอบ 6.สารเคมีที่ใชในชีวิตประจําวันแบงออกเปน 3 ประเภทคือ  

 6.1.กรด เปนสารประกอบประเภทที่ใหไฮโดรเจนไอออน(H+) ในนํ้าสวนใหญมี

ออกซิเจนเปนองคประกอบ กรดทุกชนิดมีกลิ่นฉุน และมีรสเปลี้ยว กรดที่แรงมากจะทําใหผิวหนังไหม

ทันที ปวดแสบปวดรอน มาก กรดที่ใชในครัวเรือนเปนกรดออน เชน นํ้ามะนาว  นํ้าสมสายช ู

 6.2.เปนสารที่มีคุณสมบัติตรงขามกับกรด มีรสขมหรือฝาด มีอนุภาคของสารคลายโลหะ

สามารถลดความเปนกรดได ชือเบส มักลงทายดวย ไฮดรอกไซดเชน โซเด่ียมไฮดรอกไซด หรือเรียกวา

โซดาไฟ 

 6.3. เกลือ เปนสารเกิจากกรดผสมกับเบส มักเขียนลงทายดวย  –  ide, - ite, - ate  muj ที่ร

จักกันดีคือ โซเด่ียมคลอไรด หรือ เกลือแกง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 5ขั้นตอน ให 10 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 4ขั้นตอน ให 8 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 3ขั้นตอน ให 6 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 2ขั้นตอน ให 4 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบตามแนวทางขางตนครบ 1ขั้นตอน ให 2 คะแนน 

ถานผูเรียนตอบนอกเหนือจากน้ีไมให คะแนน 

 

   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

การประเมิน 

 

ดาน จิตพิสัย                                                     10   คะแนน 

  

จุดประสงค เคร่ืองมือวัด คะแนน เกณฑการประเมิน หมายเหต ุ

10.คุณธรรม จริยธรรม 

คุณลักษณะอันพึงประสงค 

แบบประเมิน 10 ไมตํ่ากวา5คะแนน ถาคะแนนไมผาน

เกณฑมาตรฐาน

สามารถสอบซอม

เสริมได 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

แบบประเมิน คุณธรรม จริยธรรม คุณลักษณะอันพึงประสงค 

 

 

 

 

 

                                                  หัวขอท่ีวัด 
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ประจําตัว 
ชื่อ-สกุล 2 2 2 2 2 10 

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         



 

 

 

 

เกณฑการวัด 

 ความมีมนุษยสัมพันธ    2 คะแนน 

แสดงกิริยาทาทางสุภาพใชได               1 คะแนน ปรับปรุง 0 

ใหความรวมมือกับผูอ่ืน     1 คะแนน  ปรับปรุง 0 

 ความมีระเบียบวินัย      2 คะแนน 

แตงกายถูกระเบียบ ถูกตอง   1 คะแนน  ปรับปรุง 0 

ตรงตอเวลา    1 คะแนน   ปรับปรุง 0 

 ความรับผิดชอบ     2 คะแนน 

มีความพรอมในการเรียน   1 คะแนน  ปรับปรุง 0 

ปฏิบัติงานดวยความต้ังใจ             1 คะแนน   ปรับปรุง 0 

ความเชื่อมั่น 2คะแนน 

กลาแสดงความคิดเห็น    1 คะแนน   ปรับปรุง 0 

กลาซักถามปญหาขอสงสัย 1คะแนน ปรับปรุง 0 

มีสัมมาคารวะ      2 คะแนน 

              แสดงความเคารพครู – อาจารยสม่ําเสมอ     2 คะแนน   ปรับปรุง 0 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

การประเมิน 

 

ดาน จิตพิสัย                                                     10   คะแนน 

  

จุดประสงค เคร่ืองมือวัด คะแนน เกณฑการประเมิน หมายเหตุ 

10.คุณธรรม จริยธรรม 

คุณลักษณะอันพึงประสงค 

แบบประเมิน 10 ไมตํ่ากวา5คะแนน ถาคะแนนไมผาน

เกณฑมาตรฐาน

สามารถสอบซอม

เสริมได 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

แบบประเมิน คุณธรรม จริยธรรม คุณลักษณะอันพึงประสงค 

 
 

 

 
 
 
 

 

                                                  หัวขอที่วัด 
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เกณฑการวัด 
 ความมีมนุษยสัมพันธ    2 คะแนน 

แสดงกิริยาทาทางสุภาพใชได               1 คะแนน ปรับปรุง 0 
ใหความรวมมือกับผูอ่ืน     1 คะแนน  ปรับปรุง 0 

 ความมีระเบียบวินัย      2 คะแนน 
แตงกายถูกระเบียบ ถูกตอง   1 คะแนน  ปรับปรุง 0 

ตรงตอเวลา    1 คะแนน   ปรับปรุง 0 
 ความรับผิดชอบ     2 คะแนน 

มีความพรอมในการเรียน   1 คะแนน  ปรับปรุง 0 
ปฏิบัติงานดวยความต้ังใจ             1 คะแนน   ปรับปรุง 0 

ความเชื่อมั่น 2คะแนน 
กลาแสดงความคิดเห็น    1 คะแนน   ปรับปรุง 0 
กลาซักถามปญหาขอสงสัย   1คะแนน ปรับปรุง 0 

มีสัมมาคารวะ      2 คะแนน 

แสดงความเคารพครู – อาจารยสม่ําเสมอ                     2 คะแนน  ปรับปรุง 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บันทึกหลังการสอน 

ผลการใชแผนการจัดการเรียนรู 

………………………………………………………………………………………………………………….... 

…………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………… 

ผลการเรียนของผูเรยีน 
…………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………… 
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…………………………………………………………………………………………………………………… 

ผลการสอนของผูสอน 
…………………………………………………………………………………………………………….…...… 

……………………………………………………………………………………………………………..…….. 

………………………………………………………………………………………………………………..…

.. 
…………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………… 

 

 

 

 

ลงชื่อ……………………………….ผูบันทึก 

(……………………………….) 
…………/…………/……….. 
 

หมายเหต ุ: บันทึกน้ีใชบันทึกทุกแผนการจัดการเรียนรู 

 

 
 



 

 

บันทึกหลังการสอน 
 

ชื่อผูสอน………………………..………………....…..…. รหัส 3000-1423 วิชา วิทยาศาสตร 4 
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หมายเหตุ   : บันทึกน้ีใชบันทึกทายสุดของทุกแผนการจัดการเรียนรู 

 

 

 

 



 

ภาคผนวก 
ใบความรูที ่1 

ช่ือหนวย  แหลงกําเนิดไฟฟา อุปกรณ เคร่ืองใชไฟฟาในบานและในสํานักงาน 

ความรูเบื้องตนเกี่ยวกบัระบบไฟฟา  

ระบบไฟฟา หมายถึงลักษณะการสงจายกระแสไฟฟาจากแหลงกํานิดไปยังผูใชไฟฟา ตามประเภทการใช

งาน โดยสงจากสถานีไฟฟาผานสายไฟฟาแรงสูง สถานีไฟฟายอย หมอแปลงแปลงไฟฟาใหตํ่าลง ไปยังบานพัก

อาศัย สํานักงาน หรือโรงงานอุตสาหกรรม  

สําหรับกระแสไฟฟาที่ไหลเขาสูบานเรือนทั่วไปน้ันก็ใชหลักการไหลแบบเดียวกัน คือ เร่ิมจากเคร่ือง

กําเนิดไฟฟา ณ โรงงานผลิตไฟฟา ผานกระแสไฟฟาแรงดันสูงมาตามสายไฟฟา (ซึ่งประกอบดวยเสนลวด

อลูมิเนียมจํานวนมาก) มาจนกระทั่งถึงสถานีไฟฟายอย ซึ่งมีหมอแปลงแรงดันไฟฟาใหสูงขี้นหรือตํ่าลงไดตาม

ความตองการใชงาน ทั้งน้ีเน่ืองจากการสงกระแสไฟฟาไดผานมาตามสายไฟฟาในระยะทางไกล จะทําใหมีการ

สูญเสียแรงดันไฟฟาสวนหน่ึง เมื่อสงไฟฟามาถึงพื้นที่ที่ตองการใชไฟฟาก็จะตองลดแรงดันไฟฟาลงระดับหน่ึงเพื่อ

ลดอันตราย เมื่อแปลงแรงดันไฟฟาใหพอเหมาะแลวก็จะสงตามสายไฟฟามายังหมอแปลงแรงดันไฟฟาที่ติดอยูตาม

เสาไฟฟาในแหลงชุมชนน้ันๆ เพื่อแปลงแรงดันไฟฟาอีกคร้ังกอนสงผานเขาสูอาคารบานเรือน เมื่อมีการใชไฟฟา

จากกิจกรรมตางๆ ในอาคารบานเรือนก็จะไหลกลับไปตามสายไฟฟาอีกเสนหน่ึงสูแหลงกําเนิดอีกคร้ัง ซึ่งเทากับวา

เปนการครบวงจรการไหลของกระแสไฟฟา 

ระบบไฟฟาที่การไฟฟาฯสงจายไปยังบานเรือนทั่วไปเรียกวาระบบไฟฟาแรงดันตํ่า ซึ่งแบงออกเปน 2 

ระบบดวยกัน ในการใชงานน้ันการไฟฟาฯจะพิจารณาใหเหมาะสมตามความตองการของผูใชไฟฟาวาจะใชระบบ

ใด โดยพิจารณาจากปจจัยสําคัญ 2 ประการ คือ ปริมาณการใชไฟฟา ประเภทและจํานวนของเคร่ืองใชไฟฟาที่ใช

ภายในบาน  

 ระบบไฟฟาแบงออกไดเปน 2 ระบบ ดังน้ี 

 1. ระบบไฟฟา 1 เฟส คือระบบไฟฟาที่มีสายไฟฟาจํานวน 2 เสน เสนที่มีไฟเรียกวาสายไฟหรือสายเฟส 

หรือสายไลน เขียนแทนดวยตัวอักษร L (Line) เสนที่ไมมีไฟเรียกวาสายนิวทรอล หรือสายศูนย เขียนแทนดวย

ตัวอักษร N (Neutral) ทดสอบไดโดยใชไขควงวัดไฟ เมื่อใชไขควงวัดไฟแตะสายเฟส หรือสายไฟ หรือสายไลน 

หลอดไฟเรืองแสงที่อยูภายไขควงจะติด สําหรับสายนิวทรอล หรือสายศูนย จะไมติด แรงดันไฟฟาที่ใชมีขนาด 220 

โวลท (Volt) ใชสําหรับบานพักอาศัยทั่วไปที่มีการใชไฟฟาไมมากนัก  

2. ระบบไฟฟา 3 เฟส คือระบบไฟฟาที่มีสายเสนไฟจํานวน 3 เสน และสายนิวทรอล 1 เสน จึงมีสายรวม 4 

เสน ระบบไฟฟา 3 เฟส สามารถตอใชงานเปนระบบไฟฟา 1 เฟส ได โดยการตอจากเฟสใดเฟสหน่ึงและสายนิวท

รอลอีกเสนหน่ึง แรงดันไฟฟาระหวางสายเฟสเสนใดเสนหน่ึงกับสายนิวทรอลมีคา 220 โวลท และแรงดันไฟฟา

ระหวางสายเฟสดวยกันมีคา 380 โวลท ระบบน้ีจึงเรียกวาระบบไฟฟา 3 เฟส 4 สาย 220/380 โวลท ระบบน้ีมีขอดี

คือสามารถจายกระแสไฟฟาไดมากกวาระบบ 1 เฟส ถึง 3 เทา จึงเหมาะสมกับสถานที่ที่ตองการใชไฟฟามากๆ เชน 

อาคารพาณิชย โรงงานอุตสาหกรรมขนาดเล็ก เปนตน 



 

 

1.มาตรฐานการออกแบบและติดตั้งระบบไฟฟา  

มารตรฐานการออกแบบและติดต้ังระบบไฟฟา มีความสําคัญยิ่ง ทั้งน้ี เพื่อความปลอดภัย คงทนถาวร และ

เพื่อยืดอายุการใชงานของอุปกรณไฟฟาตางๆ ที่ใชอยูในระบบใหยาวนานยิ่งขึ้น การติดต้ังระบบไฟฟา มีมาตรฐาน

กําหนดที่แนนอน และมีหลายหนวยงาน เชน กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน สมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศ

ไทยในพระบรมราชูปถัมภ (วสท.) การไฟฟานครหลวง การไฟฟาสวนภูมิภาค และหนวยงานจากตางประเทศที่

ประเทศไทยนํามายึดถือ เชน National Electric Code (NEC) Amarican National Standard Institute (ANSI) 

International Electrotechical Commission (IEC) เปนตน และหนวยงานที่รับรองมาตรฐานผลิตภัณฑ อุปกรณ 

เคร่ืองใชไฟฟาตางๆ คือ สํานักผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ที่รูจักกันในชื่อ มอก. 

2. ศัพทเฉพาะ หรือคําจํากัดความ ดานระบบไฟฟา ท่ีควรรู 

          2.1   ระบบไฟฟาแรงสูง คือ ระบบไฟฟาที่มีแรงดันไฟฟา เกิน 1,000 โวลท  

           2.2    ระบบไฟฟาแรงตํ่า คือ ระบบไฟฟาที่มีแรงดันไฟฟาไมเกิน 1,000 โวลท  

             2.3    โวลท (Volt.) คือ หนวยวัดแรงดันไฟฟา 

             2.4    แอมแปร ( Amp.) คือ หนวยวัดกระแสไฟฟา 

             2.5    วัตต (Watt.) คือ หนวยของกําลังไฟฟาที่ใชจริง  

             2.6    หนวย (Unit) คือ หนวยของกําลังไฟฟาที่ใช ตอชั่วโมง มีอุปกรณที่ใชวัด คือ กิโลวัตตฮอรมิเตอร 

(Kwh. ) 

3.ระบบ 1 เฟส หรือ 3 เฟส คอื ระบบไฟฟาท่ีนํามาใช โดยแยกออกดังน้ี  

              3.1    ระบบ 1 เฟส จะมี 2 สายในระบบ ประกอบดวย สาย LINE (มีไฟ) 1 เสน และสาย Neutral (ไมมีไฟ) 

1 เสน มีแรงดันไฟฟา 220 – 230 โวลท มีความถี ่50 เฮิรซ (Hz) 

              3.2    ระบบ 3 เฟส จะมี 4 สายในระบบ ประกอบดวย สาย LINE (มีไฟ) 3 เสน และสายนิวตรอน (ไมมีไฟ) 

1 เสน มีแรงดันไฟฟาระหวาง สาย 

                      LINE กับ LINE 380 – 400 โวลท และแรงดันไฟฟาระหวางสาย LINE กบั Neutral 220 – 230 โวลท 

และมีความถี่ 50 เฮิรซ (Hz) เชนเดียวกัน 

              3.3    สายดิน หรือ GROUND มีทั้ง 2 ระบบ ติดต้ังเขาไปในระบบเพื่อความปลอดภัยของระบบ สายดิน

จะตองตอเขาไปกับพื้นโลก 

                      ตามมาตรฐานกําหนด 

4. Power Factor  

         คือ อัตราสวน ระหวางกําลังไฟฟาที่ใชจริง (วัตต) กบั กําลังไฟฟาปรากฏ หรือกําลังไฟฟาเสมือน (VA) ซึ่ง 

คาที่ดีที่สุด คือ มีอัตราสวนที่เทากัน จะมีคาเปนหน่ึง แตในทางเปนจริงไมสามารถทําได ซึ่งคา Power Factor 

เปลี่ยนแปลงไปตามการใช LOAD ซึ่ง Load ทางไฟฟามีอยู 3 ลักษณะ คือ 

              1. Load ประเภท Resistive หรือ ความตาน จะมีคา Power Factor เปนหน่ึง อันไดแก หลอดไฟฟาแบบใส 

เตารีดไฟฟา หมอหุงขาว 



 

                   เคร่ืองทํานํ้าอุน เปนตน ถาหนวยงานหรือองคกร มี Load ประเภทน้ีเปนจํานวนมาก ก็ไมจําเปนที่

จะตองปรับปรุงคา Power Factor 

              2.  Load ประเภท Inductive หรือ ความเหน่ียวนํา จะมีคา Power Factor ไมเปนหน่ึง อันไดแก 

เคร่ืองใชไฟฟาที่ใชขดลวด เชน มอเตอร 

                   บาลาสกของหลอดฟลูออเรสเซนต หลอดแกสดิสชารจ เคร่ืองปรับอากาศ เปนตน จะเห็นไดวา

หนวยงานหรือองคกรสวนใหญ จะหลีกเลี่ยง 

                   Load ประเภทน้ีไมได และมีเปนจํานวนมาก ซึ่งจะทําให คา Power Factor ไมเปนหน่ึง และ Load 

ประเภทน้ีจะทําใหคา Power Factor 

                   ลาหลัง ( Lagging ) จําเปนที่จะตองปรับปรุงคา Power Factor โดยการนํา Load ประเภทใหคา Power 

Factor นําหนา ( Leading ) 

                   มาตอเขาในวงจรไฟฟาของระบบ เชน การตอชุด Capacitor Bank เขาไปในชุดควบคุมไฟฟา 

              3.  Load ประเภท Capacitive หรือ Load ที่มีตัวเก็บประจุ (Capacitor) เปนองคประกอบ Load ประเภทน้ี

จะมีใชนอยมาก จะมีคา Power Factor 

                   ไมเปนหน่ึง Load ประเภทน้ีจะทําใหคา Power Factor นําหนา ( Leading ) คือกระแสจะนําหนาแรงดัน 

จึงนิยมนํา Load ประเภทน้ี 

                   มาปรับปรุงคา Power Factor ของระบบที่มีคา Power Factor ลาหลัง เพื่อใหคา Power Factor มีคา

ใกลเคียงหน่ึง 

ขอดี ของการปรับปรุง คา Power Factor  

                    - กระแสไฟฟาที่ไหลในวงจรไฟฟาลดลง 

               - หมอแปลง และสายเมนไฟฟา สามารถรับ Load เพิ่มไดมากขึ้น 

               - ลดกําลังงานสูญเสียในสายไฟฟาลง 

               - ลดแรงดันไฟฟาตก 

               - เพิ่มประสิทธิภาพระบบไฟฟาทั้งระบบ  

5. ระบบการสงจายกําลังไฟฟา  

หนวยงานที่รับผิดชอบดานการผลิตและจําหนายไฟฟาในปจจุบัน คือ การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 

การไฟฟานครหลวง การไฟฟาสวนภูมิภาค โดยการไฟฟาฝายผลิต เปนผูผลิตไฟฟาใหการไฟฟานครหลวง และการ

ไฟฟาสวนภูมิภาคไปจําหนาย การไฟฟานครหลวง จะจําหนายไฟฟาให กทม.และปริมณฑล สวนการไฟฟาสวน

ภูมิภาค จะจําหนายไฟฟาใหกับตางจังหวัดของทุกภาคในประเทศ  

ระบบไฟฟาในภาคใต การไฟฟาฝายผลิตจะผลิตไฟฟาที่โรงไฟฟา แลวแปลงแรงดันไฟฟาใหสูงถึง 230 

กิโลโวลท (KV.) แลวสงไปตามเมืองตางๆ เขาที่สถานีไฟฟายอย ของการไฟฟาสวนภูมิภาค สถานีไฟฟายอยจะ

ปรับลดแรงดันไฟฟาเหลือ 33 กิโลโวลท แลวจายเขาในตัวเมือง และผูใชไฟฟาตองติดต้ังหมอแปลง เพื่อลด

แรงดันไฟฟาใหเปนแรงตํ่า เพื่อนํามาใชงานตอไป  

กําลังไฟฟา 



 

กําลังไฟฟามีดวยกัน 3 อยางคือ  

   -  กําลังไฟฟาจริง มีหนวยเปน วัตต (Watt) 

    - กําลังไฟฟาแฝง มีหนวยเปน วาร (VAR) 

    -  กําลังไฟฟาปรากฏ มีหนวยเปน โวลทแอมป (VA) 

6. หมอแปลงไฟฟา  

หมอแปลงไฟฟาเปนอุปกรณไฟฟา สําหรับแปลงแรงดันไฟฟาใหสูงขึ้น หรือตํ่าลง เพื่อใหเหมาะสมกับ

งานที่จะใช งานบางอยางตองการใชแรงดันสูง เชน การสงพลังงานไฟฟาจากโรงไฟฟามายังสถานียอย ตองใชหมอ

แปลงแรงไฟฟาแรงสูง แต การใชในบานเรือน หรือ โรงงานตองใชหมอแปลงไฟฟาแรงตํ่า ซึ่งหมอแปลงมีหลาย

ชนิด หลายขนาด เลือกใชตามความเหมาะสมของงาน 

7. ตูควบคุมระบบไฟฟา  

             -  MDB. (Main distribution board ) เปนตูควบคุมระบบไฟฟาหลัก มี Main Circuit Breaker เพื่อตัดตอ

วงจรไฟฟาทั้งหมดของอาคาร 

          -  SDB. (Sub distribution board ) เปนตูควบคุมยอย จายกระแสไฟฟาไปตามตู PB. หรือ Load Center หลายๆ 

ตู ข้ึนอยูกับขนาดของอาคาร 

          -  PB ( Panel board ) หรือ Load Center เปนแผง Circuit breaker ที่ควบคุมการจายกระแสไฟฟาใหกับ

เคร่ืองใชไฟฟาตางๆ มีหลายขนาด 

            ขึ้นอยูกับจํานวนของ Load 

8. การตอลงดิน  

        การตอลงดิน คือการใชตัวนําทางไฟฟา ตอเขากับวงจรไฟฟา หรือ บริภัณฑไฟฟา ตอเขากับพื้นโลกอยางมั่นคง 

ถาวร การตอลงดินมี 

วัตถุประสงค เพื่อลดอันตรายที่อาจจะเกิดกับบุคคล และลดความเสียหายที่อาจจะเกิดกับเคร่ืองใชไฟฟาและระบบ

ไฟฟา  

หนาท่ีหลักของสายดิน มีอยู 2 ประการ คือ 

         1. เมื่อเกิดแรงดันเกิน จะจํากัดแรงดันไฟฟาของวงจร ไมใหสูงจนอาจทําใหเคร่ืองใช ไฟฟา เสียหาย และลด

แรงดันไฟฟาที่อาจเกิดขึ้นที่เคร่ืองอุปกรณไฟฟา หรือ สวนประกอบ เน่ืองจากการร่ัว หรือการเหน่ียวนํา เพื่อลด

อันตรายจากบุคคลที่ไปสัมผัส 

          2. เมื่อเกิดกระแสไฟฟาร่ัวลงดิน จะชวยลดความเสียหายของเคร่ืองอุปกรณไฟฟา หรือระบบไฟฟา การตอลง

ดินที่ถูกตองจะชวยใหเคร่ืองมือหรืออุปกรณปองกันทํางานไดตามที่ออกแบบไว  

ชนิดของการตอลงดิน มีอยูดวยกัน 3 แบบ คือ  

1. การตอลงดินของระบบไฟฟา ( System Grounding) 

2. การตอลงดินของเคร่ืองอุปกรณไฟฟา ( Equipment Grounding ) 

3. การตอลงดินของระบบปองกันฟาผา ( Lightning Grounding ) 

9. ระบบปองกันฟาผา  



 

เปนระบบที่ตองมีในระบบไฟฟา โดยมาตรฐานการติดต้ังเปนตัวบังคับ ประเทศไทยใชมาตรฐานของ IEC 

เปนหลัก ระบบปองกันฟาผาจะประกอบดวย ระบบปองกันฟาผาภายนอกอาคาร และระบบปองกันฟาผาภายใน

อาคาร ระบบปองกันฟาผา มีวัตถุประสงค เพื่อ ปองกันความเสียหายตางๆ ที่จะเกิดขึ้นกับระบบไฟฟา และบริภัณฑ

ตางๆ อันเน่ืองมาจากฟาผา  

10. อุปกรณตัดตอน หรืออุปกรณปลดวงจร 

         อุปกรณตัดตอน หรือ อุปกรณปลดวงจร มีหนาที่ ตัดตอนวงจรไฟฟาออกยามไมตองการใหมีกระไฟฟา

ไหลในระบบ เชน การซอมแซม และเพื่อ ปองกันอันตรายตอ ระบบ อันเน่ืองมาจาก การใชกระแสไฟฟาเกินพิกัด 

หรือ เกิดการลัดวงจร อุปกรณตัดตอน ที่ใชกันสวนใหญในปจจุบัน คือ ฟวส และ เซอรกิต เบรกเกอร (CB.) แตการ

ใชงานและ การออกแบบติดต้ัง ตองใชขนาดและรูปแบบที่เหมาะสมกับงาน มิฉะน้ันอุปกรณดังกลาวจะไมทํางาน

ตามที่ไดออกแบบไว เชน การเลือกขนาด CB สูงเกินไป เมื่อเกิดปญหาหรือกระแสไหลเกินพิกัดของสาย จะทําให 

อุปกรณ จะไมตัดวงจร และเกิดความเสียหายเกิดขึ้นตามมา เชน สายไหม หรือ อันตรายตอหมอแปลงไฟฟา เปนตน 

แนวปฏิบัติในการเดินสายและติดต้ังอุปกรณไฟฟา  

นิยาม 

1.1 ระบบแรงตํ่า (Low Voltage System) หมายถึง ระบบไฟฟาที่มีแรงดันระหวางเฟส ไมเกิน 750 โวลต 

1.2 ระบบแรงสูง (High Voltage System) หมายถึง ระบบไฟฟาที่มีแรงดันระหวางเฟส เกิน 750 โวลต  

1.3 เคร่ืองใชไฟฟา (Appliance) หมายถึง เคร่ืองใชที่เกี่ยวของกับการเปลี่ยนรูปพลังงานไฟฟา เปนพลังงานรูปอ่ืน 

เชน พลังงานความรอน พลังงานกล เพื่อประโยชนใชสอยทั่วไป ที่ไมไดใชเพื่องานอุตสาหกรรมโดยตรง เชน เตา

รีดไฟฟา เคร่ืองซักผา ฯลฯ 

1.4 เคร่ืองอุปกรณ (Equipment) หมายถึง วัสดุ (Material) เคร่ืองประกอบ (Fitting) อุปกรณ (Device) 

เคร่ืองใชไฟฟา (Appliance) เคร่ืองกล (Machine) เคร่ืองมือ (Apparatus) ที่ใชเปนสวนหน่ึงหรือสวนตอเน่ืองกับการ

ติดต้ังทางไฟฟา 

1.5 อุปกรณ (Device) หมายถึง สิ่งที่มีอยูในระบบไฟฟา เพื่อใชเปนทางผานของกระแสไฟฟา แตไมไดใชพลังงาน

ไฟฟาโดนตรง 

  1.6 แผงสวิตช (Switchboard) หมายถึง แผงเด่ียวขนาดใหญหรือหลายแผงประกอบกัน ซึ่งใชติดต้ังอุปกรณตางๆ 

ไดทั้งดานหนา และดานหลังของแผงสวิตช เชน สวิตช อุปกรณปองกัน บัส ฯลฯ โดยทั่วไป แผงสวิตชจะเขาถึงได 

ทั้งดานหนา และดานหลัง 

  1.7 แผงจายไฟ (Panelboard) หมายถึง แผงเด่ียวหรือกลุมของแผงเด่ียว ที่ออกแบบใหประกอบรวมกันเปนแผง

เดียว โดยติดต้ังอยูในตูติดผนัง และสามารถเขาถึงไดเฉพาะดานหนาเทาน้ัน ประกอบดวย บัส อุปกรณปองกัน

กระแสเกิน อาจมีสวิตชสําหรับควบคุมแสงสวาง เคร่ืองทําความรอน วงจรไฟฟากําลัง 

  1.8 เมนสวิตช (Main switch) หมายถึง อุปกรณปลด-สับวงจร ระหวางสายเมนหลังมิเตอรของ การไฟฟาสวน

ภูมิภาค กับสายวงจรของผูใชไฟ ประกอบดวย เคร่ืองปลดวงจร และเคร่ืองปองกันกระแสเกิน 

  1.9 สายเมน (Main service) หมายถึง สายไฟฟาที่ตออยูระหวางมิเตอรของการไฟฟาสวนภูมิภาคกับเมนสวิตช 

  1.10 สายปอน (Feeder) หมายถึง สายไฟฟาที่ตออยูระหวางเมนสวิตชกับเคร่ืองปองกันกระแสเกินตัวสุดทายของ

วงจรยอย 



 

   1.11 วงจรยอย (Branch circuit) หมายถึง วงจรไฟฟา ระหวางเคร่ืองปองกันกระแสเกินตัวสุดทาย ถึงจุดที่

สามารถนําไฟฟา ออกมาใชกับเคร่ืองอุปกรณได 

   1.12 การตอลงดิน (Grounding) หมายถึง การตอตัวนําไฟฟา (ทั้งจงใจหรืออุบัติเหตุ) ระหวางวงจรไฟฟา

หรือเคร่ืองอุปกรณกับดิน หรือตัวนําอ่ืนๆที่ฝงอยูในดิน 

   1.13 โหลดตอเน่ือง (Continuous load) หมายถึง โหลดที่มีโอกาสมีคากระแสสูงสุดตอเน่ือง ต้ังแต 3 ชั่วโมง 

ขึ้นไป 

   1.14 ขนาดกระแส (Ampacity) หมายถึง ปริมารณกระแสไฟฟาสูงสุดที่ตัวนําสามารถรับไดอยางตอเน่ือง

โดยไมเสียหาย มีหนวยเปนแอมแปร 

   1.15 พิกัดตัดกระแส (Interrupting rating) หมายถึง คากระแสสูงสุดที่อุปกรณปลดวงจรสามารถทํางานได

โดยไมชํารุด เมื่อทํางานที่แรงดันไฟฟาเต็มพิกัด 

   1.16 ปลดไดโดยอิสระ (Trip free) หมายถึง การที่สวิตชสามารถปลดวงจรได แมวา ดาม มือจับ คันโยก 

หรือปุมบังคับสวิตชอัตโนมัติ ยังอยูในตําแหนงสับ 

   1.17 ทนสภาพอากาศ (Weatherproof) หมายถึง สภาพที่มีการสราง หรือการปองกันไมใหสภาพอากาศ มี

ผลกระทบตอการทํางาน หรือการใชงานของเคร่ืองอุปกรณ เชน ทนฝน กันฝน กันนํ้า แตไมรวมถึงการกันฝุน กัน

อุณหภูมิสูง 

  1.18 เคร่ืองหอหุม (Enclosuer) หมายถึง สิ่งที่จัดทําขึ้นเพื่อหอหุม หรือผนังที่ลอมรอบเคร่ืองอุปกรณ เพื่อ

ปองกันบุคคลมิใหสัมผัสกับสวนที่มีไฟ หรือปองกันเคร่ืองใชไฟฟา เคร่ืองอุปกรณ ไมใหเกิดความเสียหายทางการ

ภาพ 

   1.19 การกั้น (Guard) หมายถึง การปองกัน โดยใชที่กําบัง กลอง ผนัง ร้ัว ฯลฯ เพื่อมิใหบุคคลหรือวัตถุเขา

ใกล หรือสัมผัสสวนที่มีอันตรายได 

   1.20 เปดโลง (Exposed) 

1.20.1 เมื่อใชกบสวนที่มีไฟฟา หมายถึง สวนที่มีไฟฟาสามารถสัมผัสหรือเขาใกลเกินระยะปลอดภัยโดย

พลั้งเผลอ เชน สวนที่มีการกั้นที่ไมเหมาะสม ไมแยกสวน หรือไมหุมฉนวน 

1.20.2 เมื่อใชกับวิธีการเดินสาย หมายถึง วิธีการเดินสายที่อยูบนผิว หรือติดกับผิว หรืออยูดานหลังของแผง

ที่ออกแบบใหเขาถึงได 

1.21 ดานหนาปลอดภัย (Dead front) หมายถึง ไมมีสวนที่มีไฟฟาเปดโลงใหบุคคลสัมผัสไดทางดานที่เขา

ปฏิบัติงาน 

   1.22 หุมฉนวน (Insulated) หมายถึง หุมดวยฉนวนทางไฟฟา ที่มีความหนาและชนิดเหมาะสมกับสภาพ

การใชงาน และขนาดของแรงดันไฟฟา 

   1.23 เขาถึงได (Accessible) 

1.23.1 เมื่อใชกับเคร่ืองอุปกรณ หมายถึง สามารถเขาถึงไดโดยไมมีการปองกันดวยประตูที่ติดกุญแจ หรือ

การติดต้ังไวบนที่สูง หรือดวยวิธีการอ่ืน  

1.23.2 เมื่อใชกับวิธีการเดินสาย หมายถึง สามารถถอดหรือเปดออกได โดยไมทําใหสวนของอาคารหรือสิ่ง

ปกปดชํารุด หรือหมายถึง ไมไดถูกสวนของอาคาร หรือสิ่งปกปดปดอยางถาวร 



 

1.24 ที่ซอน (Concealed) หมายถึง สภาพที่ไมสามารถเขาถึงได เพราะมีสิ่งกอสรางหรือสวนของอาคารปด

อยู สายที่เดินในทอสายถือวาเดินในที่ซอน แมวาจะสามารถเขาถึงได โดยการดึงสายออกมา หรือร้ือทอสายออก 

   1.25 ที่อันตราย (Hazardous Area) หมายถึง บริเวณที่อาจเกิดการลุกไหม หรือระเบิดได เน่ืองจากมีกาซ ไอ 

ของเหลว ฝุน หรือเสนใยที่ติดไฟได 

   1.26 ดีมานดแฟคเตอร (Demand Factor) หมายถึง อัตราสวนระหวาง คาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด

ของระบบ หรือสวนประกอบของระบบ กับโหลดรวมทั้งหมดที่ตอกับระบบหรือสวนของระบบที่ตองการพิจารณา 

   1.27 โคอินซิเดนซแฟคเตอร (Coincident Factor) หมายถึง อัตราสวนระหวาง พลังงานไฟฟาสูงสุดที่ใชใน

ชวงเวลาหน่ึงของกลุมผูใชไฟ กับผลรวมของความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุด ของผูใชไฟแตละรายในกลุมน้ัน 

ในชวงเวลาเดียวกัน 

   1.28 ชองเดินสาย (Raceways) หมายถึง ทอหรือชองทางที่ใชหอหุมหรือยึดสายไฟฟา หรือบัสบาร เพื่อชวย

ในการเดินสายไฟฟา เชน ทอรอยสาย รางเดินสาย ฯลฯ 

   1.29 ทอรอยสาย (Conduit) หมายถึง ทอสายที่มีลักษณะเปนทอกลม มีทั้งที่เปนทออโลหะและทอโลหะ 

เชน ทอพีวีซี ทอพีอี ทอโลหะชนิดบาง (EMT) ทอโลหะชนิดหนาปานกลาง (IMC) ทอโลหะหนา (RSC) 

   1.30 รางเดินสาย (Wireways) หมายถึง ทอสายที่เปนราง ทําจากโลหะหรืออโลหะ มีฝาเปด-ปดได อาจมี

ชองระบายอากาศดวยก็ได 

   1.31 รางเคเบิล (Cable Trays) หมายถึง รางเปดที่ใชวางสายไฟฟา ทําดวยวัสดุไมติดไฟ อาจเปนรางแบบ

ดานลาง เปนขั้นบันได หรือดานลางปดทึบ หรือดานลางมีชองระบายอากาศ 

  1.32 บัสเวย (Busways)  

หมายถึง ตัวนําเปลือยหรือหุมฉนวนที่ประกอบสําเร็จจากโรงงาน อาจออกแบบเปนแผน ทอ หรือแทง มี

เคร่ืองหอหุมเปนโลหะ มีการตอลงดิน แนวปฏิบัติในการเดินสายและติดต้ังอุปกรณไฟฟา 

มาตรฐานของเคร่ืองอุปกรณและสายไฟฟา 

เคร่ืองอุปกรณและสายไฟฟาทุกชนิดที่ผูใชไฟจะหามาติดต้ังใชงาน จะตองมีคุณสมบัติเปนไปตาม

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) หรือมาตรฐานที่การไฟฟาสวนภูมิภาคยอมรับคือมาตรฐาน IEC BS ANSI 

NEA DIN VDE UL JIS AS หากเคร่ืองอุปกรณใดที่ไมไดผลิตตามมาตรฐานที่การไฟฟาสวนภูมิภาคยอมรับ จะตอง

ไดรับความเห็นชอบจาก การไฟฟาสวนภูมิภาคกอน ทั้งน้ีเพื่อความปลอดภัยของผูใชไฟเอง โดยแยกรายละเอียดได 

ดังน้ี 

2.1 สายไฟฟาและตัวนําไฟฟา 

   2.1.1 สายไฟฟาหุมฉนวน สายไฟฟาทองแดงหุมฉนวนพีวีซี เปนไปตาม มอก.11 สายไฟฟาอะลูมิเนียมหุม

ฉนวนพีวีซี เปนไปตาม มอก.293 2.1.2 สายไฟฟาเปลือย ตัวนําไฟฟาทองแดงรีดแข็งสําหรับสายสงกําลังเหนือดิน 

เปนไปตาม มอก.64 สายไฟฟาอะลูมิเนียมตีเกลียวเปลือย เปนไปตาม มอก.85  

สายไฟฟาอะลูมิเนียมตีเกลียวเปลือยแกนเหล็ก เปนไปตาม มอก.86  

2.1.3 สายไฟฟาและตัวนําไฟฟาชนิดอ่ืน ตองเปนไปตามมาตรฐานที่การไฟฟาสวนภูมิภาคยอมรับ  

2.2 อุปกรณตัดตอนและเคร่ืองปองกันกระแสเกิน  

2.2.1 ตัวฟวสและตัวยึดฟวส เปนไปตาม มอก.506 และ มอก.507 



 

2.2.2 สวิตซที่ทํางานดวยมือ เปนไปตาม อก.824 

2.2.3 สวิตซใบมีด เปนไปตาม อก.706 2.2.4 อุปกรณตัดตอนและเคร่ืองปองกันกระแสเกินชนิดอ่ืน ตอง

เปนไปตามมาตรฐาน ที่การไฟฟาสวนภูมิภาคยอมรับ  

2.3 มาตรฐานหลักดินและสิ่งที่ใชแทนหลักดิน 

  2.3.1 แทงเหล็กอาบโลหะชนิดกันการผุกรอน หรือแทงเหล็กหุมทองแดง หรือแทงทอง ตองมีขนาดเสน

ผานศูนยกลางไมนอยกวา 15 มิลลิเมตร ยาวไมนอยกวา 180 เซนติเมตร  

2.3.2 แผนโลหะที่มีพื้นที่สัมผัสไมนอยกวา 1,800 ตารางเซนติเมตร ถาเปนเหล็กอาบโลหะชนิดกันการผุ

กรอน ตองหนาไมนอยกวา 6 มิลลิเมตร ถาเปนโลหะอ่ืนที่ทนตอการผุกรอน ตองหนาไมนอยกวา 1.50 มิลลิเมตร  

2.3.3 หลักดินชนิดอ่ืน ตองไดรับความเห็นชอบจากการไฟฟาสวนภูมิภาคกอน  

2.4 ทอเดินสายไฟฟา  

   2.4.1 ทอพีวีซีแข็งสําหรับรอยสายไฟฟา เปนไปตาม มอก.216  

2.4.2 ทอเหล็กกลาเคลือบสังกะสี ตองเปนชนิดที่ใชสําหรับรอยสายไฟฟาเทาน้ัน มีคุณสมบัติเปนไปตาม

มาตรฐาน ที่การไฟฟาสวนภูมิภาคยอมรับ เชน JIS BS UL  

2.4.3 ทอและทางเดินสายชนิดอ่ืนๆ ตองเปนไปตามมาตรฐานที่การไฟฟาสวนภูมิภาคยอมรับ  

หมายเหตุ : มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) ของอุปกรณไฟฟาที่ไดมีการประกาศใชแลว ไดรวบรวมอยูใน 

ภาคผนวก ก.  

ขอกําหนดสําหรับสถานท่ีติดตั้งเคร่ืองอุปกรณ 

3.1 ที่วางเพื่อการปฏิบัติงาน 

ตองมีที่วางเพื่อการปฏิบัติงานสําหรับเคร่ืองอุปกรณอยางเพียงพอรวมทั้งมีทางเขาไปไดดวย ทั้งน้ี เพื่อ

ความปลอดภัยในการปฏิบัติงานและบํารุงรักษาเคร่ืองอุปกรณ  

3.1.1 ระบบแรงตํ่า 

(1) ตองมีที่วางเพื่อการปฏิบัติงานอยางเพียงพอ ที่จะปฏิบัติงานไดสะดวกและปลอดภัยในการบํารุงรักษา

เคร่ืองอุปกณ ที่วางเพื่อการปฏิบัติงานตองมีความสูง ไมนอยกวา 2 เมตร ความกวางไมนอยกวา 75 เซนติเมตร และ

ความลึกตองเปนไปตาม ที่กําหนดใน ตารางที่ 3-1  

   (2) ความลึกใหวัดจากสวนที่มีไฟฟาเปดโลงอยู หรือวัดจากดานหนาของเคร่ืองหอหุมที่วาง เพื่อการ

ปฏิบัติงานตองพอเพียง สําหรับการเปดประตูตู หรือฝาตูไดอยางนอย 90 องศา ในทุกกรณี 

(3) ทางเขาถึงที่วางเพื่อการปฏิบัติงาน ตองมีอยางนอย 1 ทาง 

(4) แผงสวิตซและแผงควบคุมที่มีพิกัดกระแส ต้ังแต 1,200 แอมแปร ขึ้นไป และมีความกวางของแผงเกิน 

180 เซนติเมตร ที่วางเพื่อการปฏิบัติงานตองมีทางเขาทั้งสองดาน ทางเขาตองมีความกวางไมนอยกวา 60 เซนติเมตร 

และมีความสูงไมนอยกวา 2 เมตร ยกเวน เมื่อดานหนาของตูอุปกรณจนถึงทางเขา ไมมีสิ่งกีดขวาง หรือมีที่วางเพื่อ

การปฏิบัติงานเปนสองเทาของที่กําหนดไว ยอมใหมีทางเขาทางเดียวได 

(5) สวนที่มีไฟฟาเปดโลง และอยูใกลกับทางเขา ตองมีการกั้นอยางเหมาะสมตามขอ 3.2.1 

(6) ที่วางเพื่อการปฏิบัติงาน ตองจัดใหไดรับแสงสวางอยางเพียงพอที่จะปฏิบัติงานได ยกเวน เมนสวิตซ

หรือแผงจายไฟในที่อยูอาศัย ที่มีขนาดรวมกันไมเกิน 100 แอมแปร 



 

(7) หามใชที่วางเพื่อการปฏิบัติงานเปนที่เก็บของ 

(8) ถาที่วางเพื่อการปฏิบัติงานเปนที่โลง หรือเปนทางผาน ตองกั้นที่วางน้ันดวยวิธีการที่เหมาะสม ในขณะ

ที่มีการเปดเคร่ืองหอหุมเคร่ืองอุปกรณ เพื่อการปฏิบัติงาน 

3.1.2 ระบบแรงสูง 

(1) ตองมีที่วางเพื่อปฏิบัติงานอยางเพียงพอ ที่จะปฏิบัติงานไดสะดวกและปลอดภัยในการบํารุงรักษาเคร่ืองอุปกรณ 

ในที่ซึ่งมีไฟฟาเปดโลงอยู ที่วางเพื่อการปฏิบัติงาน ตองมีความสูงไมนอยกวา 2 เมตร ความกวางไมนอยกวา 90 

เซนติเมตร และความลึกตองเปนไปตามที่กําหนดใน ตารางที่ 3-2 ที่วางเพื่อการปฏิบัติงาน ตองพอเพียงสําหรับการ

เปดประตูตู หรือฝาตูไดอยางนอย 90 องศาในทุกกรณี 

(2) ทางเขาถึงที่วางเพื่อการปฏิบัติงาน ตองมีอยางนอย 1 ทาง ที่มีความกวางไมนอยกวา 60 เซนติเมตร และความสูง

ไมนอยกวา 2 เมตร 

 (3) แผงสวิตซและแผงควบคุมที่มีความกวางเกิน 180 เซนติเมตร ตองมีทางเขาทั้งสองขางของแผง ยกเวน เมื่อ

ดานหนาของตูอุปกรณ ไมมีสิ่งกีดขวางหรือมีที่วางเพื่อการปฏบัติงานเปนสองเทาของที่กําหนดไว ยอมใหมีทางเขา

ทางเดียวได 

(4) เมื่อมีตัวนําเปลือยหรือหุมฉนวนที่มีไฟฟาเปดโลงอยูใกลเคียงกับทางเขา ตองมีการกั้นตามขอ 3.2.2 

 (5) สวนที่มีไฟฟาเปดโลง ซึ่งไมมีการกั้น ถาอยูเหนือพื้นที่ปฏิบัติงานตองติดต้ังอยูในระดับสูงไมนอยกวาที่กําหนด

ใน ตารางที่ 3-3 

(6) ตองมีบันไดถาวรที่เหมาะสมในการเขาไปยังที่วางเพื่อการปฏิบัติงานในกรณีที่เคร่ืองอุปกรณติดต้ังแบบยกพื้นที่ 

ชั้นลอย หรือที่ในลักษณะเชนเดียวกัน 

(7) ระบบใหแสงสวางสําหรับที่วางเพื่อการปฏิบัติงานตองจัดใหสามารถซอมแซมหรือเปลี่ยนดวงไฟไดโดยไมเกิด

อันตราย จากสวนที่มีไฟฟา 

3.2 การกั้นสวนที่มีไฟฟา 

สวนที่มีไฟฟาของเคร่ืองอุปกรณที่มีแรงดัน ต้ังแต 50 โวลตขึ้นไป ตองมีการกั้นสวนที่มีไฟฟาเพื่อปองกัน

การสัมผัสโดยบังเอิญ โดยกําหนดรายละเอียด ดังน้ี 

3.2.1 ระบบแรงตํ่า 

การกั้นอาจใชเคร่ืองหอหุมหรือวิธีการหน่ึงวิธีการใด ตอไปน้ี 

(1) อยูในหองหรือเคร่ืองหอหุมที่มีลักณะคลายกันซึ่งใหเขาไดเฉพาะผูที่มีหนาที่เกี่ยวของเทาน้ัน 

 (2) อยูในสถานที่ซึ่งมีที่กั้นหรือที่ปดบังอยางมั่นคงและการเขาไปยังที่วาง ซึ่งอาจสัมผัสสวนที่มีไฟฟาได

น้ัน ทําไดเฉพาะผูที่มีหนาทเกี่ยวของเทาน้ัน ชองเปดใด ๆ ของที่กั้นหรือที่ปดบัง ตองมีขนาดหรืออยูในตําแหนงที่

ผูอ่ืน ไมอาจสัมผัสสวนที่มีไฟฟาได โดยบังเอิญ หรือไมอาจนําวัตถุซึ่งเปนตัวนําไฟฟา ไปสัมผัสสวนที่มีไฟฟาน้ัน

ไดโดยบังเอิญ 

  (3) โดยการติดต้ังใตระเบียง ใตกันสาด หรือบนน่ังราน มิใหผูที่ไมมีหนาที่เกี่ยวของเขาไปได (4) ติดต้ังสูง

จากพื้นไมนอยกวา 240 เซนติเมตร 

3.2.2 ระบบแรงสูง 

การกั้นในระบบแรงสูง มีขอกําหนดดังน้ี 



 

(1) การติดต้ังภายในอาคาร ในถานที่บุคคลทั่วไปเขาถึงได เคร่ืองอุปกรณตองอยูในเคร่ืองหอหุมที่เปน

โลหะ หรืออยูในหองหรือบริเวณที่ใสกุญแจได สวิตซเกียรที่อยูในเคร่ืองหอหุมที่เปนโลหะ Unit substation หมอ

แปลง กลองดึงสาย กลองตอสาย และเคร่ืองอุปกรณอ่ืนที่คลายกัน ตองทําปายหรือเคร่ืองหมายเตือนที่เหมาะสม 

ชองระบายอากาศของหมอแปลงแบบแหง หรือชองของเคร่ืองอุปกรณอ่ืนที่คลายกัน ตองออกแบบใหวัตถุจาก

ภายนอกลอดเขาไปเบี่ยงเบนพนไปจากสวนที่มีไฟฟา นอกจากจะกําหนดไวเปนอยางอ่ืนเปนการเฉพาะ 

(2) การติดต้ังภายนอกอาคารในสถานที่บุคคลทั่วไปเขาถึงได การติดต้ังทางไฟฟาตองอยูในเคร่ืองหอหุม 

หรือวิธีการอ่ืนที่ไดรับการรับรองแลววาปลอดภัย 

(3) ในที่ซึ่งมีการติดต้ังสวิตซ หรือเคร่ืองอุปกรณอ่ืนในระบบแรงตํ่าตองมีการกั้นแยกออกจากระบบแรงสูง 

ดวยแผนกั้น ร้ัว หรือตาขายที่เหมาะสม การติดต้ังทางไฟฟาในหองที่ปดลอม หรือบริเวณที่ลอมรอบดวยกําแพง 

ผนัง หรือร้ัวโดยมีการปดกั้น ทางเขาดวยกุญแจ หรือวิธีการอ่ืนที่ไดรับการรับรองแลว ใหถือวาเปนสถานที่เขาได

เฉพาะบุคคลที่มีหาที่เกี่ยวของเทาน้ัน ชนิดของเคร่ืองหอหุมตองออกแบบ และสรางใหสอดคลองกับประเภทและ

ระดับของอันตรายที่เกี่ยวของกับการติดต้ัง กําแพง ผนัง หรือร้ัวที่มีความสูงนอยกวา 213 เซนติเมตร ไมถือวาเปน

การปองกันการเขาถึง นอกจากจะมีสิ่งอ่ืนเพิ่มเติม ทําใหการกั้นน้ันมีคุณสมบัติ ในการกั้นเทียบเทากําแพง ผนังหรือ

ร้ัวที่มีความสูงไมนอยกวา 213 เซนติเมตร 

3.3 การกั้นสวนที่มประกายไฟ เคร่ืองอุปกรณซึ่งในการทํางานปกติ เกิดประกายไฟ การอารค หรือโลหะ

หลอมละลายตองมีการปดกั้น ดวยวัสดุที่เหมาะสม และแยกออกจากวัสดุที่ติดไฟได 

3.4 ระยะหางในการติดต้ังสายไฟฟา ระยะหางในการติดต้ังสายไฟฟาเหนือพื้นดิน อาคารหรือสิ่งกอสราง

อ่ืน ๆ ใหเปนไปตาม ตารางที่ 3-4  

การออกแบบระบบไฟฟา 

1. วงจรยอย  

1.1 ขอบเขต ใหใชเฉพาะกับวงจรแสงสวางหรือเคร่ืองใชไฟฟา หรือทั้ง 2 อยาง รวมกันเทาน้ัน  

1.2 ขอกําหนดของวงจรยอย  

(1) สายวงจรยอยตองมีขนาดเพียงพอที่จะจายโหลด และมีขนาดไมเล็กกวา 1.50 ตารางมิลลิเมตร  

(2) วงจรยอยทุกวงจรตองมีเคร่ืองปองกันกระแสเกิน เพื่อตัดวงจรเมื่อเกิดการลัดวงจรหรือใชไฟฟาเกิน

ขนาด  

(3) ขนาดของวงจรยอยกําหนดตามขนาดมาตรฐานของเคร่ืองปองกันกระแสเกินที่ปองกันวงจรยอยน้ัน ๆ 

เชน 5 10 15 20 30 หรือ 50 แอมแปร  

(4) วงจรยอยซึ่งมีจุดตอทางไฟฟาต้ังแต 2 จุดขึ้นไปตองมีโหลดดังตอไปน้ี  

ก. วงจรยอยขนาด 5 10 15 และ 20 แอมแปร โหลดที่ติดต้ังถาวรรวมกันแลวจะตองไมเกินรอยละ 50 ของ

ขนาดวงจรยอย เมื่อใชรวมกับเคร่ืองใชไฟฟาที่ใชเตาเสียบ โหลดของเคร่ืองใชไฟฟาที่ใชเตาเสียบแตละเคร่ือง

จะตองไมเกินรอยละ 80 ของขนาดวงจรยอย ข. วงจรยอยขนาด 30 แอมแปร ใหใชกับดวงโคมไฟฟาที่ติดต้ังถาวร

ขนาดชุดละไมตํ่ากวา 660 วัตต หรือใชกับเคร่ืองใชไฟฟาซึ่งไมใชดวงโคม โหลดของเคร่ืองใชไฟฟาที่ใชเตาเสียบ

แตละเคร่ืองจะตองไมเกินรอยละ 80 ของขนาดวงจรยอย ค. วงจรยอยขนาด 40 และ 50 แอมแปร ใหใชกับดวงโคม

ไฟฟาที่ติดต้ังถาวรขนาดชุดละไมตํ่ากวา 660 วัตต หรือใชกับเคร่ืองใชไฟฟาที่ติดต้ังถาวร  



 

(5) โหลดของวงจรยอยตองคํานวณตามที่กําหนดดังตอไปน้ี  

ก. โหลดตอเน่ืองของวงจรยอยตองไมเกินรอยละ 80 ของขนาดวงจรยอย ยกเวน ชุดของเคร่ืองปองกันกระแสเกินที่

ไดออกแบบใหใชงานไดรอยละ 100 ยอมใหโหลดตอเน่ือง ของวงจรยอยใชไดไมเกินรอยละ 100 ของขนาดวงจร

ยอย  

ข. โหลดแสงสวางและโหลดของเคร่ืองใชไฟฟาอ่ืนที่ทราบแนนอนใหคิดตามที่ติดต้ังจริง  

ค. โหลดของเตารับใชงานทั่วไป ใหคิดโหลดเตาละ 180 โวลตแอมแปร  

ง. โหลดของเตารับที่ใชเฉพาะงานใหคิดโหลดตามขนาดของเคร่ืองใชไฟฟาน้ัน ๆ  

2. สายปอน  

(1) สายปอนตองมีขนาดเพียงพอที่จะจายโหลดใหวงจรยอยไดไมนอยกวาผลรวมของโหลดในวงจรยอยและมี

ขนาดไมเล็กกวา 2.50 ตารางมิลลิเมตร (2) การคํานวณขนาดของสายปอน ใหใชดีมานตแฟคเตอรตาม ตารางที่ 4-1 , 

ตารางที่ 4-2 และ ตารางที่ 4-3 ชวยคํานวณ (3) สําหรับเตารับใชเฉพาะงาน ใหคิดโหลดจากขนาดของเตารับที่มี

ขนาดสูงสุด รวมกับรอยละ 75 ของขนาดเตารับที่เหลือ 

3. สายนิวตรอล  

(1) ตองมีขนาดเพียงพอที่จะรับกระแสโหลดไมสมดุลยสูงสุดและกระแสฮารโมนิกสได (2) ในระบบ 3 เฟส 4 สาย 

กระแสโหลดไมสมดุลยสูงสุด คํานวณจากผลรวมของโหลด 1 เฟส ที่ตออยูระหวางสายนิวตรอลกับสายเฟสใดเฟส

หน่ึง ที่มีคารวมกันมากที่สุด(3) ยอมใหลดสวนของกระแสโหลดไมสมดุลยที่เกิน 200 แอมแปร รอยละ 30 ยกเวน 

ในกรณีที่โหลดเปนหลอดชนิดปลอยประจุ เคร่ืองคอมพิวเตอร เคร่ืองประมวลผลอิเล็กทรอนิกสหรือเคร่ืองอุปกรณ

อ่ืนที่คลายกันที่รับไฟจากระบบ 3 เฟส 4 สายแบบวาย  

4. เคร่ืองปองกันกระแสเกินสําหรับวงจรยอยและสายปอน  

วงจรยอยและสายปอนตองมีการปองกันกระแสเกินเคร่ืองปองกันกระแสเกินมีรายละเอียด ดังน้ี.-  

(1) เคร่ืองปองกันกระแสเกินตองสามารถปองกันตัวนําทุกสายเสนไฟ ยกเวน ตัวนําที่มีการตอลงดิน (2) ขนาดของ

เคร่ืองปองกันกระแสเกินตองไมนอยกวาโหลดไมตอเน่ืองบวกดวยรอยละ 125 ของโหลดตอเน่ือง และตองมีขนาด

ไมเกินขนาดกระแสของสายไฟฟาเปนไปตาม ตารางที่ 6-2 (3) เคร่ืองปองกันกระแสเกินอาจเปนฟวส หรือสวิตซ

อัตโนมัติก็ได (4) ฟวส สวิตซอัตโนมัติหรือการผสมของทั้งสองอยางน้ี จะนํามาตอขนานกันไมได ยกเวน เปน

ผลิตภัณฑมาตรฐานที่ประกอบสําเร็จมาจากโรงงานผูผลิต และเปนแบบที่ไดรับความเห็นชอบวาเปนหนวย (Unit) 

เดียวกัน (5) ในกรณีที่ติดต้ังเคร่ืองปองกันกระแสเกินเพิ่มเติมสําหรับดวงโคมเคร่ืองใชไฟฟาหรืออ่ืน ๆ เคร่ือง

ปองกันกระแสเกินเพิ่มเติมเหลาน้ีจะใชแทนเคร่ืองปองกันกระแสเกินของวงจรยอยไมได และไมจําเปนตองเขาถึง

ไดทันที (6) ตําแหนงของเคร่ืองปองกันกระแสเกินตองเปนดังน้ี  

ก. เคร่ืองปองกันกระแสเกินสําหรับวงจรยอย ตองติดต้ัง ณ จุดที่หางจากสายปอนที่จายพลังงานใหเปนระยะความ

ยาวของสายไมเกิน 3 เมตร ข. เคร่ืองปองกันกระแสเกินสําหรับสายปอน ตองติดต้ัง ณ จุดที่ใกลกับหมอแปลงหรือ

สายเมนที่จายพลังงานใหมากที่สุดเทาที่จะทําได  

(7) เคร่ืองปองกันกระแสเกินตองไมติดต้ังในสถานที่ซึ่งอาจเกิดความเสียหายไดและตองไมอยูใกลกับวัตถุที่ติดไฟ

งาย  



 

(8) เคร่ืองปองกันกระแสเกิน ตองบรรจุไวในกลองหรือตูอยางมิดชิด แตเฉพาะดามสับของสวิตซอัตโนมัติยอมให

โผลออกมาขางนอกได ยกเวน หากติดต้ังไวที่แผงสวิตซหรือแผงควบคุม ซึ่งอยูในหองที่ไมมีวัตถุติดไฟงายและไม

มีความชื้นดวย สวนเคร่ืองปองกันกระแสเกิน สําหรับบานอยูอาศัยขนาดไมเกิน 50 แอมแปร หน่ึงเฟสไมตองบรรจุ

ไวในกลองหรือตูก็ได  

(9) กลองหรือตูซึ่งบรรจุเคร่ืองปองกันกระแสเกิน ซึ่งติดต้ังในสถานที่เปยกหรือชื้นตองเปนชนิดซึ่งไดรับความ

เห็นชอบแลว และตองมีชองวางระหวางตูกับผนังหรือพื้นที่รองรับไมนอยกวา มิลลิเมตร  

(10) เคร่ืองปองกันกระแสเกินตองติดต้ังในที่ซึ่งสามารถปฏิบัติงานไดสะดวก มีที่วางและแสงสวางอยางพอเพียง  

(11) ตองทําเคร่ืองหมายระบุวัตถุประสงคใหชัดเจนและทนตอสภาพแวดลอม ติดไวที่เคร่ืองปลดวงจรหรือที่

ใกลเคียงเคร่ืองปลดวงจรน้ันทุกเคร่ือง เชน เคร่ืองปลดวงจรของวงจรยอย สายปอนหรือเคร่ืองใชไฟฟา ยกเวน 

ตําแหนงและการจัดเคร่ืองปลดวงจรน้ันชัดเจนอยูแลว  

5. สายเมน  

สายเมนที่จายไฟใหผูใชไฟรายหน่ึง ๆ ตองมีชุดเดียว นอกจากในกรณีที่ไดรับความเห็นชอบจากการไฟฟาสวน

ภูมิภาค โดยแบงประเทภของสายเมนไดดังน้ี  

(1) สายเมนอากาศสําหรับระบบแรงตํ่า ตองเปนสายหุมฉนวน มีขนาดเพียงพอที่จะรับโหลดทั้งหมดได โดยมีขนาด

ไมเล็กกวา 2.50 ตารางมิลลิเมตร สําหรับสายทองแดงและไมเล็กกวา 10 ตารางมิลลิเมตร สําหรับสายอะลูมิเนียม

และมีขอกําหนดขนาดของสายเมนภายในอาคาร ตาม ตารางที่ 4-4  

(2) สายเมนอากาศสําหรับระบบแรงสูง เปนสายเปลือยหรือสายหุมฉนวนก็ได และมีขนาดเพียงพอที่จะรับโหลด

ทั้งหมดได  

(3) สายเมนใตดินสําหรับระบบแรงตํ่า ตองเปนสายทองแดงหุมฉนวนชนิดที่เหมาะสมกับลักษณะการติดต้ังมีขนาด

เพียงพอที่จะรับโหลดทั้งหมดไดและขนาดไมเล็กกวา 10 ตารางมิลลิเมตร  

(4) สายเมนใตดินสําหรับระบบแรงสูง ตองเปนสายหุมฉนวนชนิดที่เหมาะสมกับลักษณะการติดต้ังและมีขนาด

เพียงพอที่จะรับโหลดทั้งหมดได  

6. เมนสวิตซ  

ผูใชไฟตองติดต้ังเมนสวิตซ เพื่อปลดวงจรทุกวงจร ออกจากสายเมนได เมนสวิตซจะประกอบดวย เคร่ืองปลดวงจร

และเคร่ืองปองกันกระแสเกิน ซึ่งอาจติดต้ังเปนสวนรวมอยูในเคร่ืองเดียวกัน หรือเคร่ืองปองกันกระแสเกินอาจมี

คุณสมบัติเปนเคร่ืองปลดวงจรไดดวย 6.1 เคร่ืองปลดวงจรระบบแรงตํ่า  

(1) เคร่ืองปลดวงจรชนิด 1 เฟส ขนาดต้ังแต 50 แอมแปรขึ้นไปและชนิด 3 เฟส ทุกขนาด ตองเปนแบบที่ปลด-สับ

ไดขณะมีโหลด  

(2) เคร่ืองปลดวงจรตองสามารถปลดวงจรทุกสายเสนไฟไดพรอมกันอยางจงใจ  

(3) ที่เคร่ืองปลดวงจรตองสามารถมองเห็นไดวา อยูในตําแหนงปลดหรือสับ  

(4) เคร่ืองปลดวงจรตองมีพิกัดไมนอยกวาเคร่ืองปองกันกระแสเกินขนาดใหญสุดในระบบ  

(5) เคร่ืองปลดวงจรที่มีเคร่ืองหอหุม ตองสามารถปลดวงจรไดโดยไมตองเปดฝาเคร่ืองหอหุม  

(6) เคร่ืองปลดวงจรจะติดต้ังภายในหรือภายนอกอาคารก็ได แตตองเลือกชนิดใหเหมาะสมกับสภาพการใชงาน และ

ควรติดต้ังใหอยูใกลกับแหลงจายไฟและสามารถเขาปฏิบัติงานไดสะดวก  



 

(7) หามตอเคร่ืองอุปกรณดานไฟเขาของเคร่ืองปลดวงจร  

ยกเวน การตอเขาเคร่ืองวัด คะแปซิเตอร สัญญานตาง ๆ เพื่อใชในวงจรควบคุมของเมนสวิตซ ที่ตองมีไฟเมื่อเคร่ือง

ปลดวงจรอยูในตําแหนงปลด  

6.2 เคร่ืองปองกันกระแสเกินระบบแรงตํ่า  

(1) เคร่ืองปองกันกระแสเกินของเมนสวิตซจะตอออกจากเคร่ืองปลดวงจรของเมนสวิตซ  

(2) หามติดต้ังเคร่ืองปองกันกระแสเกิน ในสายเสนที่มีการตอลงดิน  

ยกเวน เคร่ืองปองกันกระแสเกินที่เปนสวิตซอัตโนมัติซึ่งมีการตัดวงจรเมื่อมีกระแสไหลเกิน  

(3) เคร่ืองปองกันกระแสเกินตองมีความสามารถตัดกระแสลัดวงจรสูงสุดที่อาจเกิดขึ้นไดและตองมีขนาดไมนอย

กวา 10 กิโลแอมแปร 

(4) สวิตซอัตโนมัติ ตองเปนชนิดที่ปลดไดโดยอิสระ (trip free) และตองมีเคร่ืองหมายแสดงใหเห็นอยางชัดเจนวา 

สวิตซอยูในตําแหนงใด  

(5) เคร่ืองปองกันกระแสเกินที่มีคุณสมบัติตามขอ 4.6.1 ใหทําหนาที่เปนเคร่ืองปลดวงจรได  

(6) การปองกันกระแสเกิน ตองเปนไปตามที่กําหนดในขอ 4.4 สําหรับขอที่นํามาใชดวยได  

6.3 เคร่ืองปลดวงจรระบบแรงสูง 

(1) เคร่ืองปลดวงจร ตองสามารถปลดวงจรของผูใชไฟออกจากระบบจําหนายของ การไฟฟาสวนภูมิภาค โดยติดต้ัง

ในบริเวณที่ดินของผูใชไฟ ณ ตําแหนงที่ใกลกับจุกแยกสายมากที่สุด ในกรณีที่มีอุปกรณปองกันสําหรับเคร่ืองวัด

แรงสูงที่ตนทางใหถือวามีเคร่ืองปลดวงจรแลว  

(2) เคร่ืองปลดวงจร ตองปลดสายเสนไฟทั้งหมดไดพรอมกัน  

ยกเวน ดรอปเอาทฟวสคัทเอาท ดิสคอนเนคต้ิงสวิตซ  

(3) กรณีที่เคร่ืองปลดวงจรเปนชนิด fuse cutout ชนิด drop out ติดต้ังบนเสาไฟฟาหรือโครงสรางอ่ืน ที่ทําหนาที่

เชนเดียวกับเสาไฟฟา ไมบังคับใหปลดวงจรทุกสายเสนไฟไดพรอมกัน นอกจากจะมีกําหนดไว โดยเฉพาะในเร่ือง

น้ัน ๆ  

(4) เคร่ืองปลดวงจรที่เปนฟวสสวิตซ หรือมีฟวสประกอบ ตองสามารถตัดกระแสลัดวงจรในขณะสับเคร่ืองปลด

วงจรได โดยเคร่ืองปลดวงจรไมชํารุด  

(5) เมนสวิตซตองมีหรือเตรียมการตอสายทางดานไฟออกลงดินไวใหพรอม เมื่อปลดโหลดออกจากแหลงจายไฟ  

6.4 เคร่ืองปองกันกระแสเกินระบบแรงสูง  

(1) ในสายเสนไฟทุกเสน จะตองติดต้ังเคร่ืองปองกันกระแสเกิน  

(2) ถาใชฟวส จะตองมีคากระแสตอเน่ืองไมเกิน 3 เทา ของขนาดกระแสของตัวนํา  

(3) ถาเปนตัดตอนอัตโนมัติ (Circuit breaker) จะตองมีขนาดปรับต้ังไมเกิน 6 เทาของขนาดกระแสของตัวนํา และมี

คุณสมบัติดังน้ี 

ก. เปนแบบปลดไดโดยอิสระ และสามารถปลด-สับ ไดดวยมือ  

ข. สามารถมองเห็นไดชัดเจนวาอยูในตําแหนงปลดหรือสับ  

ค. ถาเปนแบบปรับต้ังคากระแสหรือเวลาได ตองออกแบบใหกระทําไดเฉพาะผูมีหนาที่เกี่ยวของ  

ง. มีเคร่ืองหมายแสดงพิกัดตางๆ ใหชัดเจนและถาวร แมหลังจากติดต้ังแลว  



 

(4) เคร่ืองปองกันกระแสเกินตองสามารถทํางานสัมพันธกับอุปกรณปองกันของการไฟฟาสวนภูมิภาค 

แผงสวิตซและแผงจายไฟ  

4. แผงสวิตซ  

4.1 แผงสวิตซที่มีสวนมีไฟฟาเปดโลง ตองติดต้ังในสถานที่แหงและจัดใหเขาถึงไดเฉพาะผูมีหนาที่เกี่ยวของ 4.2 

ตองมีที่วางระหวางสวนบนสุดของแผงสวิตซกับเพดานที่ติดไฟไดไมนอยกวา 90 เซนติเมตร ยกเวน มีแผนกั้นที่ทน

ไฟอยูระหวางแผงสวิตซกับเพดานหรือเปนแผงสวิตซชนิดปดหุมมิดชิด 4.3 แผงสวิตซตองมีระยะหางระหวางบัส

บารกับดานลางของตูไมนอยกวา 20 เซนติเมตร สําหรับบัสบาร หุมฉนวนและ 25 เซนติเมตร สําหรับบัสบารไมหุม

ฉนวน 4.4 แผงสวิตซที่เปนโลหะรวมทั้งโครงที่รองรับที่เปนโลหะทั้งของสวิตซและของเคร่ืองอุปกรณตองตอลง

ดิน เคร่ืองวัด รีเลย มิเตอร หรือหมอแปลงเคร่ืองวัด (Instrument transformer) ซึ่งติดต้ังในแผงสวิตซตองตอลงดิน 

5. แผงจายไฟ  

5.1 แผงจายไฟทุกแผงตองมีพิกัดกระแสไมตํ่ากวากระแสของสายปอนที่คํานวณไดใน บทที่ 4 5.2 จํานวนเคร่ือง

ปองกันกระแสเกินในแตละแผงจายไฟตองไมเกิน 42 ขั้ว (ไมรวมตัวที่เปนเมน) 5.3 การปองกันกระแสเกิน  

(1) แผงจายไฟของวงจรยอยแสงสวางและเคร่ืองใชไฟฟาทุกแผงตองติดต้ังเคร่ืองปองกันกระแสเกินทางดานไฟเขา  

ยกเวน สายปอนของแผงจายไฟน้ันติดต้ังเคร่ืองปองกันกระแสเกินไมเกินขนาดของแผงจายไฟอยูแลว  

(2) แผงจายไฟที่ประกอบดวยสวิตซธรรมดาขนาดไมเกิน 30 แอมแปร หลายตัว ตองมีเคร่ืองปองกันกระแสเกินที่มี

พิกัดไมเกิน 200 แอมแปร  

(3) โหลดตอเน่ืองของเคร่ืองปองกันกระแสเกินทุกตัวในแผงจายไฟตองไมเกินรอยละ 80 ของพิกัดเคร่ืองปองกัน

กระแสเกินแตละตัว ยกเวน ชุดของเคร่ืองปองกันกระแสเกินที่ไดออกแบบใหใชงานไดรอยละ 100 ยอมใหใช

โหลดตอเน่ืองไดไมเกินรอยละ 100  

5.4 แผงจายไฟที่ติดต้ังในสถานที่เปยกหรือชื้น จะตองปองกันไมใหนํ้าหรือความชื้นเขาในแผงได และจะตองติดต้ัง

ใหหางจากผนัง หรือพื้นรองรับไมนอยกวา 5 มิลลิเมตร ถาเปนแผงจายไฟที่ติดต้ังในที่เปยกตองเปนแบบทนสภาพ

อากาศ (Weatherproof) 5.5 แผงจายไฟตองติดต้ังในตู หรือกลอง หรือเคร่ืองหอหุมที่ออกแบบเฉพาะ และเปนแบบ

ดานหนาปลอดภัย (dead front) 5.6 สวนของแผงจายไฟที่เปนโลหะ และไมใชเปนทางเดินของกระแสไฟฟา ตอง

ตอถึงกันแลวตอลงดิน  

วงจรไฟฟาภายในบาน 

วงจรไฟฟา เปนเสนทางที่กระแสไฟฟาไหลผานไดครบรอบวงจรไฟฟาในบาน โดยกระแสไฟฟาจะไหลผาน

สายไฟ สะพานไฟ ฟวส สวิตช และเคร่ืองใชไฟฟาตามลําดับ  แลวจึงไหลกลับทางสายกลาง 

สายไฟของวงจรไฟฟาในบาน  ประกอบดวยสายไฟ 2 สาย คือ 

1. สายมีไฟ   มักจะหุมดวยพีวีซีสีแดง มีศักยไฟฟา 220 โวลต  หรือ เรียกวา สาย L 

2.สายกลาง  มักจะหุมดวยพีวีซีสีดํา มีศักยไฟฟาเปนศูนย  หรือ เรียกวา สาย N 



 

                     

เมื่อใชเคร่ืองใชไฟฟา วงจรไฟฟาจะเปนดังน้ี   

  

 วงจรไฟฟาในบานประกอบดวยอุปกรณไฟฟาและเคร่ืองใชไฟฟา 

วงจรปด   คือ วงจรไฟฟาที่มีกระแสไฟฟาไหลผานไดครบวงจร 

วงจรเปด  คือ   วงจรไฟฟาที่สวนใดสวนหน่ึงของวงจรไฟฟาขาด ทําใหกระแสไฟฟาไหลผานไมได 

 
อุปกรณไฟฟาที่จําเปนตอวงจรไฟฟาในบาน ไดแก  สายไฟ  ฟวส สะพานไฟ  สวิตช  เตารับ  และเตาเสียบ 

สายไฟ  เปนอุปกรณที่ใชสงพลังงานไฟฟาจากที่หน่ึงไปยังอีกที่หน่ึงในรูปของกระแสไฟฟา 

 
สายไฟทําดวยลวดตัวนําซึ่งเปนโลหะ มีความตานทานไฟฟาตํ่า หุมดวยฉนวนไฟฟา ซึ่งอาจเปนยางหรือพลาสติก

พีวีซี  หรือฉาบดวยนํ้ายาเคมี เพื่อปองกันกระแสไฟฟาร่ัว 

ฟวส   เปนอุปกรณไฟฟาที่ทําหนาที่ตัดวงจรไฟฟา เพื่อปองกันไมใหกระแสไฟฟาไหลผานมากเกินไป  เมื่อมี

กระแสไฟฟาไหลผานฟวสเกินกําหนด จะเกิดความรอนขึ้นที่ฟวส ทําใหฟวสหลอมละลาย ฟวสจึงขาด  ฟวสจึงชา

ยปองกันอันตรายจากไฟฟาลัดวงจรได    ฟวสเปนโลหะผสมของ บิสมัส ตะกั่ว และดีบุก มีจุดหลอมเหลวตํ่า  ฟวส

มีหลายชนิด แตละชนิดจะใชแตกตางกัน ดังน้ี 

ฟวสแบบเสนลวด   นิยมใชตามบานเรือน  และสะพานไฟ     



 

     

ฟวสแบบขวดกระเบื้อง  นิยมใชตามบานเรือนและแผงไฟ 

                                        

ฟวสแผน ปลายทั้งสองขางมีขอเกี่ยวทําดวยทองแดง  นิยมใชติดแผงควบคุมไฟในอาคารใหญๆ โรงงาน และ

โรงเรียน 

 
ฟวสบรรจุในหลอดแกว  นิยมใชในวงจรไฟฟาของเคร่ืองใชไฟฟา เชน โทรทัศน วิทยุ 

                                                                        

ฟวสที่ใชตามบานมีหลายขนาดใหเลือกใชตามความเหมาะสม คือ ขนาด 5 , 10 , 15 , 20 30 แอมแปร 

ฟวสขนาด 10 แอมแปร หมายถึง ฟวสที่ยอมใหกระแสไฟฟาไหลผานไดไมเกิน 10 แอมแปร ถากระแสไหลผาน

เกินกวาน้ี จะทําใหฟวสหลอมละลายขาดได 

การเลือกใชขนาดของฟวสใหเหมาะสม  ทําไดโดยการคํานวณหาปริมาณกระแสไฟฟาที่ไหลผานอุปกรณและ

เคร่ืองใชไฟฟา         

สูตร 

กําลังไฟฟา = ความตางศักยไฟฟา X กระแสไฟฟา 

 

http://www.snr.ac.th/elearning/v303/v303/page02.html


 

การเลือกใชฟวส   ควรเลือกฟวสที่ทนกระแสไฟฟาสูงสดุไดมากกวากระแสไฟฟาสูงสุดที่ใชในบานเล็กนอย และ

ไมควรใชลวดเหล็กหรือลวดทองแดงที่มีจุดหลอมเหลวสูงแทนฟวส เพราะเมื่อกระแสไฟฟาไหลผานมากเกินไป 

ลวดเหล็กหรือลวดทองแดงจะไมหลอมละลาย จึงไมชวยตัดวงจรไฟฟาในบาน 

ฟวสอัตโนมัต ิ  ทําหนาที่ตัดวงจรไฟฟาเมื่อมีกระแสไฟฟาไหลผานเกินกําหนด หรือเมื่อเกิดไฟฟาลัดวงจร  นิยมใช

ตอกับเคร่ืองใชไฟฟาที่ตองใชปริมาณกระแสไฟฟามากๆ เชน เคร่ืองปรับอากาศ  มอเตอร เปนตน 

                                                     

สะพานไฟหรือ คัทเอาท   เปนอุปกรณืที่ใชปดเปดวงจรไฟฟาในบานหรืออาคาร  ซึ่งเปรียบเสมือนกับสวิตชขนาด

ใหญของบาน  เราสามารถใชสะพานไฟควบคุมวงจรไฟฟาในแตละสวนของบานได    

                                             

สวิตช   เปนอุปกรณไฟฟาทําหนาที่ควบคุมการไหลของกระแสไฟฟาที่จะผานเขาไปในเคร่ืองใชไฟฟาตางๆภายใน

บานใหเปดปดไดตามตองการ  เชน  สวิตชปด-เปดหลอดไฟ สวิตชกดกร่ิง สวิตชพัดลมที่เปดไดหลายจังหวะ เปน

ตน    บนสวิตชจะมีตัวเลขกํากับ เชน  15 A 300 V AC  หมายความวา สวิตชใชกับกระแสไฟฟาสูงสุดไมเกิน 15 

แอมแปร ความตางศักยไมเกิน 300 โวลต และการตอสวิตชตองตออนุกรมกับเคร่ืองใชไฟฟา 

                                                     

เตารับและเตาเสียบ    เคร่ืองใชไฟฟาในอาคารบานเรือนหลายชนิด เชน พัดลม โทรทัศน เคร่ืองรับวิทยุ นอกจากจะ

มีสวิตชติดประจําอยูที่ตัวเคร่ืองแลว ยังมีสายไฟติดมากับเคร่ืองใชไฟฟาดวย ซึ่งที่ปลายสายไฟจะมีเตาเสียบ เมื่อ

นําไปเสียบกับเตารับแลวจะทําใหกระแสไฟฟาไหลเขาสูเคร่ืองไฟฟาใหครบวงจร 



 

                                             

ภายในบานควรติดต้ังเตารับไวหลายๆจุดเพื่อสะดวกในการใชเคร่ืองใชไฟฟา และไมควรตอเคร่ืองใชไฟฟาหลายๆ

เคร่ืองเขากับเตารับอันเดียวกัน เพราะจะทําใหกระแสไฟฟาผายสายไฟเขาเตารับมากเกินไป ทําใหเกิดความรอนสูง

ในสายไฟและเตารับจนเกิดเพลิงไหมได 

เคร่ืองใชไฟฟาภายในบานและสํานักงาน 

โทรทัศน 

 
- ควรดึงปลั๊กออกทุกคร้ังหลังจากปดสวิตช เพราะการเสียบปลั๊กทิ้งไวทําใหสิ้นเปลืองไฟ อาจกอใหเกิด

อันตรายในขณะเกิดฟาแลบ ฟาผาได 

- ปดโทรทัศนเมื่อไมไดใช และควรใชโทรทัศนรุนต้ังเวลาปดอัตโนมัติเพื่อชวยประหยัดไฟฟา 

- ควรวางโทรทัศนไวในจุดที่มีการถายเทอากาศไดดี ใหหางจากผนังอยางนอย 10 เซนติเมตร เพื่อระบาย

ความรอนดานหลัง 

- ไมควรปรับจอภาพใหสวางเกินไป จะทําใหหลอดภาพมีอายุใชงานสั้น และสิ้นเปลืองไฟฟาโดยไมจําเปน 

- ควรเลือกใชสายอากาศภายนอกบานที่มีคุณภาพดี และติดต้ังถูกตอง 

- ทําความสะอาดโทรทัศนโดยใชผานุมเช็ดถู สวนจอภาพ อาจใชนํ้ายาลางจานผสมนํ้า ชุบผาบิดหมาดๆ 

เช็ดเบาๆ กอนเช็ดดวยผานุมแหงๆ อีกคร้ังหน่ึง และอยาลืมถอนปลั๊กออกกอนทําความสะอาดเพื่อความปลอดภัย 

หมอหุงขาวไฟฟา 

 
การใชหมอหุงขาว 

1. ใสขาวและนํ้าไมเกินขนาดของหมอ 

2. ขณะหุงตมใหปดฝาหมอ 

3. เมื่อหุงขาวสุกแลวควรดึงปลั๊กออก 



 

การดูแลรักษา 

1. การดูแลสวนที่เปนเตา ถาเปอนใหเช็ดดวยผาหมาดชุบนํ้ายาลางภาชนะ เช็ดดวยผาชุบนํ้าสะอาด แลวเช็ดดวยผา

ใหแหง 

2. สวนที่เปนหมอหุงขาว ทําความสะอาดไดตามปกติ แตถาจะนําไปต้ังบนเตาตองเช็ดดานนอกของหมอใหแหง 

โดยเฉพาะสวนที่เปนกนหมอ 

ตูเย็น 

  
- อยาเปดๆ ปดๆ ตูเย็นบอยๆ หรือเปดคางไวเปนเวลานานๆ โดยไมจําเปน เพราะจะสงผลตอคาไฟ 

เน่ืองจากคอมเพรสเซอรในตูเย็นจะตัดเมื่อถึงระดับกระแสไฟฟาหมุนเวียนในตู เย็นเพียงพอ แตเมื่อใดที่เปดตูเย็น

โดยไมจําเปน คอมเพรสเซอรจะทํางานหนักอยางตอเน่ือง 

- อยาใสสิ่งของจนแนนตูเย็น เพราะความเย็นจะไหลเวียนไมสะดวก 

- ตรวจสอบยางขอบประตูตูเย็นโดยเสียบกระดาษระหวางขอบยางแลวปดประตู ถาสามารถเลื่อนกระดาษ

ข้ึนลงไดแสดงวาขอบยางเสื่อม ควรเปลี่ยนใหมเพราะคอมเพรส เซอรทํางานหนัก สิ้นเปลืองไฟ 

- หมั่นละลายนํ้าแข็ง อยาใหนํ้าแข็งเกาะในชองนํ้าแข็งมากเกินไป โดยกดปุมละลายนํ้าแข็ง หรือดึงปลั๊ก

ออกจนนํ้าแข็งละลายหมด 

- ควรต้ังอุณหภูมิภายในตูเย็น 3-6 องศาเซลเซียส และในชองแชแข็งระหวาง ลบ 15-18 องศาเซลเซียส ถา

ต้ังไวเย็นกวาที่กําหนด 1 องศาเซลเซียส จะสิ้นเปลืองไฟเพิ่มขึ้นรอยละ 25 

- ควรต้ังตูเย็นหางจากผนังทั้งดานหนา หลัง และดานขางอยางนอย 15 ซ.ม. เพื่อใหการระบายความรอนดี

ขึ้น ประหยัดไฟไดรอยละ 39  

 

กาตมนํ้าไฟฟา 

 
การใชกาตมนํ้าไฟฟา 

1. เติมนํ้าเทาที่จําเปนตองใช 

2. ปดฝาเพื่อชวยใหรอนเร็วขึ้น 



 

3. ถานํ้าเดือดแลวรีบถอดปลั๊ก อยาเสียบปลั๊กไฟไว เพราะจะไมปลอดภัย 

การดูแลรักษา 

1. ตองหมั่น ลางทําความสะอาดภายในกาตมนํ้าอยาใหมีตะกรับจับในหมอ เพราะจะเปนฉนวนความรอนทําใหนํ้า

เดือดชา เปลืองไฟ และเสียเวลาในการตม 

2. กาตมนํ้า ไฟฟา สวนที่เปนปลั๊กเสียบขดลวด หามใหถูกนํ้า วิธีที่ดีที่สุด คือ ใชฟองนํ้าที่ชุบนํ้าผสมนํ้ายาลางจาน

เช็ดภายนอกและเช็ดดวยนํ้าสะอาด แลวใชผาแหงเช็ดใหแหง 

 

เตาอบไมโครเวฟ 

 
การใชเตาอบไมโครเวฟ 

1. ศึกษาเอกสารแนะนําการใชงานพรอมการติดต้ังและการบํารุงรักษาเคร่ือง 

2. ควรติดต้ัง ใหหางจากผนังไมนอยกวา 5 เซนติเมตร เพื่อความรอนและไอความรอนจากเตาอบ จะไดระบาย

สะดวก และควรติดต้ังหางจากแหลงความรอนและนํ้า รวมทั้งหางจากโทรทัศนและวิทยุ 

3. การทําอาหารโดยเฉพาะอาหารที่เปนนํ้าควรใชภาชนะปากกวาง อยาปดฝาสนิท ตองมีรูหรือชองทางที่อากาศ

และความรอนจะออกไดบาง 

4. อยาใชเตาอบในการทอดอาหาร และอยาใหเคร่ืองทํางานขณะที่ไมมีอาหาร 

5. หามใชเตาอบไมโครเวฟอุนอาหารนานๆ หรืออุนอาหารที่มีปริมาณนอย มีความชื้นตํ่า หรือไขมันตํ่า 

6. หามวางสิ่งของใดๆ ไวบนเตาไมโครเวฟ 

7. ใชภาชนะที่ ไมมีผลกระทบตอระบบการทํางาน ประสิทธิภาพ และตอคลื่นไมโครเวฟ ซึ่งไดแก แกวทนไฟที่ใช

กับเตาอบไมโครเวฟ เคร่ืองชามจีนที่ไมมีลายเคลือบโลหะ เคร่ืองดินเผา พลาสติกที่ออกแบบมาโดยเฉพาะสําหรับ

การใชงานกับเตาอบไมโครเวฟได 

การดูแลรักษา 

           หมั่นดูทําความสะอาดโดยใชฟองนํ้าจุมนํ้าสะอาดเช็ดภายใน แลวใชผาแหง นุม สะอาดเช็ดอีกคร้ัง ถามี

คราบอาหารใหเช็ดดวยนํ้าผสมเบ็กกิ้งโซดา 

 

เคร่ืองเลนวีซีดี วิทยุ-เคร่ืองเสียง 

  



 

- ต้ังเคร่ืองเลนวีซีดี วิทยุ หรือเคร่ืองเสียงใหหางจากเตาไมโครเวฟ เพื่อไมใหระบบการทํางานถูกคลื่น

ไมโครเวฟรบกวน 

- เวลาปดวิทยุหรือเคร่ืองเลนไมควรปดเคร่ืองโดยใชรีโมต เพราะการปดดวยวิธีน้ีเคร่ืองยังทํางานอยู 

เปลืองคาไฟฟา ใหปดจากสวิตชที่เคร่ืองแทน 

- หมั่นทําความสะอาดหัวอานเคร่ืองเลนวีซีดี หรือเคร่ืองเสียงเปนประจํา เพื่อยืดอายุการใชงาน 

เคร่ืองทํานํ้าอุนไฟฟา  

 

 
เลือกเคร่ืองทํานํ้าอุนใหเหมาะสมกับการใชงานเปนหลัก เชน ตองการใชนํ้าอุนเพื่ออาบนํ้า หรือลางจานเปนตน 

1. เลือกใชหัวฝกบัวชนิดประหยัดนํ้า (Water Efficient Showerhead) เพราะประหยัดนํ้ากวาหัวฝกบัวธรรมดา 25-

75% 

2. เลือกใชเคร่ืองทํานํ้าอุนที่มีถังนํ้าภายในตัวเคร่ือง และมีฉนวนหุม เพราะสามารถลดการใชพลังงานได 10-20% 

3. หลีกเลี่ยงการใชเคร่ืองทํานํ้าอุนไฟฟาชนิดที่ไมมีถังนํ้าภายใน เพราะจะทําใหสิ้นเปลืองการใชพลังงานในการทํา

นํ้าใหรอนตลอดเวลา  

4. ไมควรเปดเคร่ืองทํานํ้าอุนทิ้งไวตลอดเวลา โดยเฉพาะขณะที่ถูสบู  

5. ปดวาลวนํ้าและสวิตซทันทีที่เลิกใชงาน 

6. หมั่นตรวจสอบการทํางานของเคร่ืองใหมีสภาพดีอยูเสมอ ตลอดจนตรวจดูระบบทอนํ้าและรอยตออยาใหมีการ

ร่ัวซึม  

 

 

 

 

 

 

เคร่ืองซักผาแบบฝาหนา 



 

 
 

การใชงานท่ีถูกวิธี 

1. ควรแชผากอนเขาเคร่ือง จะทําใหงายตอการซักผา 

2. ปริมาณผาที่ซักใหเปนไปตามพิกัดของเคร่ือง อยาใสผานอยหรือมากเกินกําลังของเคร่ือง 

3. ศึกษาและปฏิบัติตามคูมือการใชงานอยางเครงครัด 

การบํารุงรักษา  

1. ชองผงซักฟอก และนํ้ายาปรับผานุม ควรถอดออกมาลางเปนระยะ ๆ โดยใชแปรงสีฟนขัดทําความสะอาด 

2. ตัวถังภายนอก ควรใชฟองนํ้า หรือผาชุบนํ้าอุนหมาด ๆ เช็ดทําความสะอาด 

3. ขอบยาง ควรเช็ดใหแหงทุกคร้ังหลังการใชงานและไมควรปดประตูเคร่ือง เน่ืองจากจะทําใหกลิ่นอับชื้น และเกิด

เชื้อราไดงาย 

4. ตัวถังภายใน ควรลางทําความสะอาดเดือนละคร้ัง หรือสูงสุดสามเดือนคร้ัง วิธีการลางถังซัก ใหต้ังโปรแกรมการ

ซักผาหนา ต้ังอุณหภูมินํ้าไวที่สูงสุด เปดเคร่ืองและปลอยใหทํางานจนจบโปรแกรมโดยไมตองใสเสื้อผาและ

ผงซักฟอก ในกรณีที่ไมมีโปรแกรมนํ้ารอนใหใชนํ้าสมสายชู 1 ขวด เทลงไปในถังซัก ต้ังโปรแกรมการซักผาหนา 

และโปรแกรมสกปรกปานกลาง ไมตองใสเสื้อผาและผงซักฟอก เปดเคร่ืองและปลอยใหเคร่ืองทํางานไปจนจบ

โปรแกรม 

5. บานประตูและกระจก ใหใชผาชุบนํ้าหมาด ๆ เช็ดโดยรอบโดยเฉพาะดานใน 

6. ไสกรองนํ้าทิ้ง ควรถอดทําความสะอาดอยางสม่ําเสมอ เน่ืองจากอาจเปนสาเหตุการอุดตันได 

 

เคร่ืองพิมพ (ปร๊ินทเตอร)  

 



 

      เคร่ืองพิมพ คือ อุปกรณแสดงผลลัพธที่ใชสําหรับพิมพขอมูลที่เปนเอกสาร ขอความ และรูปภาพ ที่อยูบน

จอภาพใหไปปรากฏบนกระดาษ เพื่อสามารถนําไปใชในงานอ่ืนๆ ได เคร่ืองพิมพใชแสดงผลงานลงบนกระดาษได

ทั้งตัวอักษร และรูปภาพ ปจจุบันมีใหเลือกหลายแบบเพื่อการนําไปใชงานที่ตางกันออกไป 

เคร่ืองโทรสาร 

 
      เคร่ืองโทรสารเปนเคร่ืองใชสํานักงานที่ชวยในการติดตอธุรกิจใหเกิดความสะดวกรวดเร็ว ประหยัดเวลา 

คาใชจาย และเปนหลักฐานที่สามาใชอางอิงได 

     เน่ืองจากสามารถสงขอมูลไปยังผูรับปลายทางไดในเวลาเพียงไมกี่วินาทีและเสียคาใชจายอยางประหยัดอีก

ดวย ธุรกิจทุกแหงจึงมีเคร่ืองโทรสารไวสําหรับการรับสงขอมูล และมักจะเปดเคร่ืองไวตลอด 24 ชั่วโมง เพื่อที่จะ

ไมพลาดขาวสารขอมูลตาง ๆ ในปจจุบันเคร่ืองโทรสารไดรับการพัฒนาใหมีหนวยความจําที่สามารถบันทึกขอมูล 

แมจะปดเคร่ืองไวก็ตาม นับเปนความกาวหนาอีกขั้นหน่ึง 

 

คอมพิวเตอร       

 
         คอมพิวเตอรเปนเคร่ืองใชสํานักงานที่มีความสําคัญมากที่สุดในปจจุบัน พนักงานทั่วไปทํางานผานหนา

จอคอมพิวเตอรกันแทบจะทั้งสิ้น ดังน้ันการจัดซื้อเคร่ืองคอมพิวเตอรจึงมีความสําคัญมาก เพราะจํานวน

งบประมาณของเคร่ืองใชสํานักงานสวนใหญหมดไปกับเจาสิ่งน้ี ดังน้ันกอนการตัดสินใจเลือกซื้อจึงควรเสาะหาผูที่

มีความรูและเชี่ยวชาญทางดานเทคโนโลยีมาเปนที่ปรึกษากอน 

 

 

เคร่ืองถายเอกสาร 



 

 

 
     เคร่ืองถายเอกสาร หมายถึงเคร่ืองจักรที่ใชสําหรับถายภาพหรือขอความจากเอกสารลงบนกระดาษเพื่อ

จัดทําเปนสําเนาโดยมีภาพและ ขอความที่เหมือนกับตนฉบับทุกประการ  

      เคร่ืองถายเอกสารมีหลายชนิดดวยกัน หนวยธุรกิจหรือสํานักงานแตละแหงจะตองเลือกใชใหเหมาสมกับ

งาน เราแบงเคร่ืองถายเอกสารออกเปน 3 ประเภท คือ 

       1. เคร่ืองถายเอกสารธรรมดา 

      เคร่ืองถายเอกสารแบบธรรมดาเปนเคร่ืองถายเอกสารในระยะเร่ิมแรกที่มีระบบการทํางานแบบปกติ ไมมี

ขีดความสามารถพิเศษ นอกเหนือไปจากการถายเอกสารจากตนฉบับลงบนกระดาษถายเอกสารที่เปนขนาดปกติเทา

ตนฉบับ 

       2. เคร่ืองถายเอกสารแบบยอขยาย 

     เคร่ืองถายเอกสารแบบยอขยายเปนเคร่ืองถายเอกสารที่ถูกพัฒนาขึ้นใหมีขีดความสามารถในการ 

ยอขนาดเอกสารใหเล็กลงและขยายขนาดเอกสารใหมีขนาดใหญขึ้นไดบนขนาดกระดาษปกติ 

จัดวาเปนขีดความสามารถพิเศษที่นอกเหนือไปจากการถายเอกสารแบบธรรมดา ชวยใหลดจํานวนเอกสารใน

สํานักงานลงเปนอยางมาก 

      3. เคร่ืองถายเอกสารระบบดิจิตอล 

      เคร่ืองถายเอกสารระบบดิจิตอล เปนเคร่ืองถายเอกสารที่ไดรับการพัฒนาดวยเทคโนโลยีที่กาวหนาและทัน

ยุคทันสมัย ใหมีขีดความสามารถพิเศษนอกเหนือไปจากการถายเอกสาปกติ สามารถทําสําเนาไดจํานวนมากในเวลา

อันรวดเร็ว เอกสารจะมีความคมชัดและประหยัดคาใชจาย สะดวกและงายตอการใชเพราะมีโปรแกรมสําเร็จรูป

ควบคุมการทํางานดวยระบบคอมพิวเตอร 

 

 

 

 

 

 

ใบความรูที่ 2 



 

ช่ือหนวย  ระบบการทํางานของอวัยวะตางๆในรางกายและการถายทอดทางพันธุกรรม 

 

   

(Digestive system)  

          

อวัยวะระบบยอยอาหารประกอบดวย 

1. ฟน  (Teeth) 

2. ลิ้น  (Tongue) 

3. ตอมนํ้าลาย  (Salivary Grand) 

4. หลอดอาหาร  (Esophagus) 

5. กระเพาะอาหาร  (Stomach) 

6. ตับออน  (Pancreas) 

7. ตับ  (Liver) 

8. ถุงนํ้าดี  (Gallbladder) 

9. ลําไสเล็ก  (Small intestine) 

      ลําไสเล็ก มี 3 สวน  คือ 

    1.ลําไสเล็กสวนตน  (Duodenum)  

    2.ลําไสเล็กสวนกลาง  (Jejunum) 

    3.ลําไสเล็กสวนปลาย  (Ileum) 

10.ลําไสใหญ  (Large intestine) 

        ลําไสใหญ มี 5 สวน  คือ 

    1.ลําไสใหญสวนขึ้น(Ascending Colon) 

    2.ลําไสใหญสวนขวาง (Transverse Colon) 

    3.ลําไสใหญสวนลง  (Descending Colon) 

    4.ลําไสใหญสวนโคง(Sigmoid Colon)  

    5.ไสต่ิง  (Vermiform Appendix) 

11.ไสตรง  (Rectum) 

12.ทวารหนัก  (Anus)   
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กระบวนการในการยอยอาหาร 

1. การยอยเชิงกล  เปนการเปลี่ยนแปลงอาหารใหมีขนาดอนุภาคเล็กลง โดยการบดเคี้ยวของฟน 

2. การยอยเชิงเคมี  เปนการเปลี่ยนแปลงอาหารใหมีขนาดอนุภาคเล็กลง โดยอาศัยเอนไซมหรือนํ้ายอย  

เอนไซม       

      เอนไซมเปนสารประกอบประเภทโปรตีนที่รางกายสรางขึ้น เพื่อทําหนาที่เรงอัตราการเกิด 

ปฏิกิริยาชีวเคมีในรางกาย  เอนไซมที่ใชในการยอยสารอาหารเรียกวา "นํ้ายอย" เอนไซมมีสมบัติที่สําคัญ ดังน้ี 

       -  เปนสารประเภทโปรตีนที่สรางขึ้นจากสิ่งมีชีวิต 

       -  ชวยเรงปฏิกิริยาในการยอยอาหารใหเกิดเร็วขึ้นและเมื่อเรงปฏิกิริยาแลวยังคงมีสภาพเดิมสามารถใช 

เรงปฏิกิริยาโมเลกุลอ่ืนไดอีก 

       -  มีความจําเพาะตอสารที่เกิดปฏิกิริยาชนิดหน่ึง ๆ  

       -  เอนไซมจะทํางานไดดีเมื่ออยูในสภาพแวดลอมที่เหมาะสม  

ปจจัยท่ีมีผลตอการทํางานของเอนไซม 

       1.  อุณหภูมิ  เอนไซมแตละชนิดทํางานไดดีที่อุณหภูมิตางกัน แตเอนไซมในรางกายทํางานไดดี 

ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

       2.  ความเปนกรด-เบส  เอนไซมบางชนิดทํางานไดดีเมื่อมีสภาพที่เปนกรด เชน เอนไซมเพปซินใน 

กระเพาะอาหาร เอนไซมบางอยางทํางานไดดีในสภาพที่เปนเบส เชน เอนไซมในลําไสเล็ก เปนตน 

       3.  ความเขมขน  เอนไซมืที่มีความเขมขนมากจะทํางานไดดีกวาเอนไซมที่มีความเขมขนนอย  

การทํางานของเอนไซม  

       1.  เอนไซมในนํ้าลาย ทํางานไดดีในสภาวะเปนเบสเล็กนอย เปนกลาง หรือเปนกรดเล็กนอยจะ 

ขึ้นอยูกับชนิดของนํ้าตาลและที่อุณหภูมิปกติของรางกายประมาณ 37 องศาเซลเซียส 

       2.  เอนไซมในกระเพาะอาหาร ทํางานไดดีในสภาวะเปนกรด และที่อุณหภูมิปกติของรางกาย 

       3.  เอนไซมในลําไสเล็ก ทํางานไดดีในสภาวะเปนเบส และอุณหภูมิปกติของรางกาย   

    สารอาหารที่มีโมเลกุลขนาดใหญจะถูกยอยใหเปนโมเลกุลขนาดเล็กที่สุด ดังน้ี 

            คารโบไฮเดรต    -------------->          กลูโคส 

            โปรตีน              -------------->          กรดอะมิโน 

            ไขมัน               -------------->          กรดไขมัน + กลีเซอรอล  

 

การทํางานของระบบยอยอาหาร  

 ปาก  เมื่ออาหารเขาปากฟนจะทําหนาที่บดเคี้ยวอาหารใหมีขนาดเล็กลง โดยมีลิ้นชวยในการ



 

คลุกเคลาอาหารใหผสมกับนํ้าลายที่ผลิตจากตอมนํ้าลายใตหู ใตลิ้น และใตขากรรไกร ทํา

ใหอาหารลื่น ออนนุม ในนํ้าลายจะมีเอนไซมชื่อ ไทยาลิน(Ptyalin) ซึ่งเปนอะไมเลสชนิด

หน่ึง ทําหนาที่เรงปฏิกิริยาในการยอยแปงใหเปนนํ้าตาล เราจึงรูสึกหวานเมื่อเราอมขาว 

 หลอดอาหาร   เปนกลามเน้ือเรียบทําหนาที่บีบรัดอาหารใหเคลื่อนที่ลงสูกระเพาะอาหาร  

กระเพาะอาหาร  จะสรางเอนไซมเพปซินและกรดไฮโดรคลอริออกมา เพื่อชวยในการยอยอาหารประเภท

โปรตีนใหมีขนาดเล็กลง และสงไปยอยตอที่ 

ลําไสเล็ก สวนสารอาหารประเภทคารโบไฮเดรต และไขมันจะไมมีการยอยในกระเพาะ

อาหาร 

 ลําไสเล็ก  จะมีการยอยสารอาหารทั้งประเภทโปรตีน ไขมัน และคารโบไฮเดรตซึ่งจะมีเอนไซมที่

ผลิตจากหลายแหลงเพื่อชวยในการยอย ไดแก  

1. ผนังลําไสเล็ก สราง        

       เอนไซมมอลเทส  ยอยนํ้าตาลมอลโทสเปนนํ้าตาลกลูโคส  

       เอนไซมซูเครส ยอยนํ้าตาลซูโครสเปนนํ้าตาลกลูโคสกับนํ้าตาลฟรักโทส 

       เอนไซมแลกเทส ยอยนํ้าตาลแลกโทสเปนนํ้าตาลกลูโคสกับนํ้าตาลกาแลกโทส 

2.  ตับออน  สราง 

       เอนไซมไลเพสยอยไขมันเปนกรดไขมันกับกลีเซอรอล 

       เอนไซมอะไมเลส ยอยแปงเปนนํ้าตาลมอลโทส  

       เอนไซมทริปซินยอยโปรตีนหรือเพปไทดเปนกรดอะมิโน  

3.  ตับ  สรางนํ้าดี ไปเก็บไวที่ถุงนํ้าดี ซึ่งมีฤทธิ์เปนเบสออนๆ นํ้าดีไมใชเอนไซมจึงไมมี

หนาที่เกี่ยวของโดยตรงกับการยอยแตนํ้าดีจะชวยทําใหไขมันแตกตัวออกมาเปนเม็ด

เล็กๆเพื่อใหเอนไซมไลเพสยอยไขมันไดงายขึ้น บริเวณลําไสเล็กจึงเปนบริเวณที่มีการ

ยอยสารอาหารทั้งโปรตีน ไขมัน  คารโบไฮเตรต อยางสมบูรณและสามารถดูดซึมผาน

หนังลําไสเล็กเขาสูหลอดเลือด และถูกสงไปเลี้ยงตามสวนตาง ๆ ของรางกายได  สวน

กากอาหารจะเคลื่อนตอไปยังลําไสใหญ    

 ลําไสใหญ จะไมมีการยอยอาหารแตจะมีการดูดซึมนํ้า แรธาตุ วิตามินบางชนิดและกลูโคสออก 

จากกากอาหารกลับเขาสูกระแสเลือดทําใหกากอาหารเหนียวขนและเปนกอน จากน้ันจะ

เคลื่อนไปรวมกันที่ 

ลําไสตรง และขับออกทางทวารหนักเปนอุจจาระ    

 
       (Circulation  System)  
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ที่มา..โปรแกรมคอมพิวเตอรชวยสอน CAI เร่ืองตัวเรา จัดทําโดยอาจารยวิสูตร  รอด

สมบูรณ  

จําหนายโดยบริษัทไอ.ที.เอ็ดดูเคชั้น(ประเทศไทย).ขอนแกน  

ระบบไหลเวียน

โลหิต  ประกอบดวย   

1. หัวใจ (Heart) 

2. หลอดเลือดแดง 

(Artery) 

3. หลอดเลือดดํา (Vein) 

4. หลอดเลือดแดงฝอย 

(Arteriole) 

5. หลอดเลือดดําฝอย 

(Venule)  

มีอวัยวะที่เกี่ยวของ  คือ   

1. ปอด (Lung)  และ  

2. ไต (Kidney)   

การทํางานของระบบไหลเวียนโลหิต  

        หัวใจของคนเรามีลักษณะเปนโพรง มี 4 หอง โดยแบงเปนหองบน 2 หองเรียก เอเตรียม(Atrium) และหอง

ลาง 2 หอง เรียกวา เวนตริเคิล (Ventricle) หัวใจหองบนซายและลางซายมีลิ้นไบคัสพิดคั่นฺ(Bicuspid)อยู สวนหอง

บนขวาและลางขวามีลิ้นไตรคัสพิด(Tricuspid)คั่นอยู ซึ่งลิ้นทั้งสองทําหนาที่คอยปด-เปด เพื่อไมใหเลืดดไหล

ยอนกลับ หัวใจทําหนาที่สูบฉีดเลือดโดยการบีบตัวและคลายตัวของกลามเน้ีอหัวใจเปนจังหวะ ทําใหเลือดไหลไป

ตามหลอดเลือดตาง ๆ  

 

        หองเอเตรียมขวาจะรับเลือดจากหลอดเลือดดํา ชื่อ ซุพีเรียเวนาคาวา (Superior Vena cava) ซึ่งนําเลือดมา

จากศรีษะและแขน และรับเลือดจากหลอดเลือดดําชื่อ อินฟเรียเวนาคาวา (Inferior Vena cava) ซึ่งนําเลือดมาจาก

ลําตัวและขาเขาสูหัวใจ เมื่อเอเตรียมขวาบีบตัว เลือดจะเขาสูเวนตริเคิลขวาโดยผานลิ้นไตรคัสพิด  เมื่อเวนตริเคิล

ขวาบีบตัวเลือดจะผานลิ้นพัลโมนารีเซมิลูนาร(Pulmonary Semilunar Valve) ซึ่งเปดเขาสูหลอดเลือดแดงชื่อพัลโม

นารีอารเตอรี(Pulmonary Artery) หลอดเลือดน้ีนําเลือดไปยังปอดเพื่อแลกเปลี่ยนแกส โดยปลอย

คารบอนไดออกไซดและรับออกซิเจน เลือดที่มีออกซิเจนสูงน้ีจะไหลกลับสูหัวใจทางหลอดเลือดดําชื่อพัลโมนารี



 

เวน(Pulmonary Vein) เขาสูหัวใจหองเอเตรียมซายเมื่อเอเตรียมซายบีบตัว เลือดก็จะผานลิ้นไบคัสพิดเขาสูหองเวน

ตริเคิลซาย แลวเวนตริเคิลซายบีบตัวดันเลือดใหไหลผานลิ้นเอออนติกเซมิลูนาร (Aortic Semilunar Valve) เขาสูเอ

ออรตา(Aorta) ซึ่งเปนหลอดเลือดแดงขนาดใหญจากเอออรตาจะมีหลอดเลือดแตกแขนงแยกไปยังสวนตาง ๆ ของ

รางกาย  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(Respiration System)  

                                

 อวัยวะในระบบหายใจ  ประกอบดวย       

                                                                               

  โพรงจมูก  (Nasal Cavity) 

ชองปาก  (Oral Cavity) 

ลิ้น  (Tongue) 

ลูกกระเดือก 

คอหอย  (Pharynx) 

ลิ้นปดกลองเสียง  (Epiglottis) 

กลองเสียง  (Larynx) 

เสนเสียง หรือ สายเสียง  (Vocal Cord) 

http://www.thaigoodview.com/node/40967?page=0,3


 

  

ที่มา..โปรแกรมคอมพิวเตอรชวยสอน CAI เร่ืองตัวเรา จัดทํา

โดยอาจารยวิสูตร  รอดสมบูรณ จําหนายโดยบริษัทไอ.ที.เอ็ด

ดูเคชั้น(ประเทศไทย).ขอนแกน  

หลอดลม (Trachea) 

ปอด (Lung) 

กะบังลม (Diaphragm)  

กระบวนการหายใจ  

       เมื่อเราหายใจเขา อากาศจากภายนอกรางกายจะผานรูจมูกเขาไปตามชองจมูก ขนและเยื่อในชองจมูกจะ

ชวยกรองฝุนละอองที่ปนมากับอากาศไว อากาศจะถูกปรับอุณหภูมิและความชื้นใหพอเหมาะกับรางกาย จึงจะผาน

หลอดคอเขาสูหลอดลม และเขาสูปอดในที่สุด ที่ปอดมีถุงลมเล็ก ๆ เปนจํานวนมาก ซึ่งมีหลอดเลือดฝอยหอมลอม

อยู เมื่ออากาศมาถึงบริเวณถุงลม อากาศที่มีออกซิเจนสูงจะแพรผานผนังถุงลมเขาสูหลอดเลือดฝอยโดยเขาไป

รวมตัวกับฮีโมโกลบินในเซลลเม็ดเลือดแดง จากน้ันจะไหลตามหลอดเลือดกลับเขาสูหัวใจเพื่อใหหัวใจสูบฉีดไป

ยังสวนตาง ๆ ของรางกาย ขณะที่เลือดถูกลําเลียงไปตามหลอดเลือดน้ันแกสออกซิเจนจะแพรจากเซลลเม็ดเลือด

แดงเขาสูเซลลตาง ๆ ของรางกาย และแกสคารบอนไดออกไซดที่อยูในเซลลจะแพรจากเซลลเขาสูหลอดเลือดและ

ละลายในนํ้าเลือด และไหลกลับสูหัวใจโดยทางหลอดเลือดอีกชนิดหน่ึง  

                                                                        

                               ภาพแสดงลักษณะถุงลมในปอดและการแพรของแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซด  



 

กลไกการหายใจ  

    

หายใจออก         หายใจเขา  

จังหวะการหายใจเขา 

   

กระดูกซี่โครง ------>  เลื่อนสูงขึ้น  

กระบังลม      ------>  หดตัวและเลื่อนตํ่าลง  

ปริมาตรในชองอก ----->  เพิ่มมากขึ้น  

ความดันอากาศรอบๆ ปอด ------>  ตํ่าลง  

   

 จังหวะการหายใจออก  

 

กระดูกซี่โครง ------>  เลื่อนตํ่าลง  

กระบังลม      ------>  ขยายตัวและเลื่อนสูงขึ้น  

ปริมาตรในชองอก ----->  ลดนอยลง  

ความดันอากาศรอบๆ ปอด ------>  สูงขึ้น  

   

 

 

 

 
(Nervous System)  

         ระบบประสาทประกอบดวยสมอง (Brian) และไขสันหลัง (Spinal  Cord) ทําหนาที่รวมกันในการควบคุม

การทํางาน และการรับความรูสึกของอวัยวะทุกสวนในรางกาย  



 

  

 ระบบประสาทสวนกลาง  (Central Nervous System : 

CNS)   ประกอบดวย 

   1.  สมอง  บรรจุในกะโหลกศีรษะ มีนํ้าหนักประมาณ 1.4 

กิโลกรัม ทําหนาที่ควบคุมเกี่ยวกับความคิด ความจํา การ

พูด ฯลฯ   

     * สมองสวนหนา ประกอบดวย 

       -  ซีรีบริม (Cerebrum) ทําหนาที่เปนศูนยควบคุมการ

ทํางานของกลามเน้ือ การพูด  การมองเห็น  การดม

กลิ่น   การชิมรส  

       -  ไฮโพทาลามัส (Hypothathalamus) ทําหนาที่เปน

ศูนยกลางการเตนของหัวใจ อุณหภูมิของรางกาย การ

ควบคุมอารมณและความรูสึก 

       -  ทาลามัส (Thalamus) เปนสถานีถายทอดกระแส

ประสาทเพื่อสงไปยังสมองที่เกี่ยวของกับกระแสประสาท

น้ัน ๆ 

     * สมองสวนกลาง  เปนสวนที่ตอจากสมองสวนหนา ทํา

หนาที่เกี่ยวกับการเคลื่อนไหวของลูกตาและมานตา 

     * สมองสวนทาย  ประกอบดวย 

       -  พอนส (Pons) ทําหนาที่ควบคุมการเคลื่อนไหวของ

กลามเน้ือบริเวณใบหนา 

       -  ซีรีเบลลัม (Cerebellum) ทําหนาที่ควบคุมการทํางาน

ของระบบกลามเน้ือใหสัมพันธกันและควบคุมการทรงตัว

ของรางกาย 

       -  เมดุลลาออบลองกาตา (Medulla Oblongata) ทํา

หนาที่ศูนยกลางการเตนของหัวใจ การ

กลืน  จาม  ไอ  สะอึก  เปนตน  

   2.  ไขสันหลัง เปนสวนที่ตอจากสมองลงไปตามชอง

กระดูกสันหลัง  ไขสันหลังดานนอกมีเน้ือสีขาว ไมมีเซลล

ประสาท สวนดานในเปนเน้ือสีเทา มีเซลลประสาทรับ

ความรูสึก เปนตัวนําสัญญาณขอมูลจากอวัยวะรับ

ความรูสึกไปยังสมอง และเซลลประสาทสั่งการ เปนตัวนํา

สัญญาณคําสังจากสมองไปยังสวนตาง ๆ ของรางกาย  



 

อวัยวะรับสัมผัส  (Receptor)  

   

 

ตา  เปนอวัยวะที่ใชในการมองเห็น 

 ซึ่งประกอบดวย     

     - กระจกตา (Cornea) มีลักษณะโคงนูน 

 ทําหนาที่เปนทางผานของแสง 

     - มานตา (Iris) เปนกลามเน้ือที่หดและ 

ขยายตัวได ทําหนาที่ควบคุมความกวางของรูมานตา 

(Pupil) ในที่มืดมานตาจะขยายออกเพื่อใหได 

รับแสงมา  สวนในที่สวางมานตาจะหดเล็กลงเพื่อ

ลด 

ปริมาณแสง 

     -  เลนสตา (Lens) ทําหนาที่โฟกัสภาพให 

มาตกที่จอตาพอดีโดยการปรับเปลี่ยนรูปรางของ 

เลนสตาโดยที่เมื่อมองภาพไกลเลนสตาจะแบนลง 

  เมื่อมองภาพใกลเลนสตาจะกลมมากขึ้น   

     - จอรับภาพ/จอตา (Retina) เปนผนังชั้น 

ในสุดของลูกนัยนตา  มีเสนใยประสาทรับ

ความรูสึก  

ประกอบดวย เซลลรับแสงและเซลลประสาท   

ทําหนาที่เปลี่ยนพลังงานแสงจากนัยนตาให

กลายเปน 

กรแสประสาทสงสูสมอง  

   

 

 หู  ทําหนาที่เกี่ยวกับการรับฟงและการทรงตัว   

แบงเปน 

     -  หูชั้นนอก  ประกอบดวยใบหูและเยื่อแกวหู  

ใบหูทําหนาที่รับคลื่นเสียง ผานเขาสูชองหูสงไปยัง 

เยื่อแกวหู 

     -  หูชั้นกลาง  ประกอบดวยกระดูก 3 ชิ้น คือ 

กระดูกคอน กระดูกทั่งและกระดูกโกลน ทําหนาที่

รับ 

คลื่นเสียงสงตอไปยังหูชั้นใน ภายในหูชั้นกลางจะมี 

โพรงอากาศ เรียกวา ทอยูสเตเชี่ยน (Eustachian  



 

Tube) เชื่อตอหูชั้นกลางกับคอหอย 

     -  หูชั้นใน  ประกอบดวย  ทอรูปหอยโขง 

(Cochlea) ทําหนาที่รับเสียง ภายในมีของเหลว 

กระดุนใหสัญญาณถูกสงไปยังประสาทรับเสียงเขา

สู 

สมอง   

     ทอรูปคร่ึงวงกลม  (Semicircular Canal) 

ทําหนาที่เกี่ยวกับการทรงตัว ภายในบรรจุของเหลว

มี 

เซลลรับความรูสึกซึ่งไวตอการเคลื่อนไหวและการ 

ทรงตัวของรางกาย  

   

 

 จมูก  เปนอวัยวะชวยในการหายใจ ภายในรูจมูกมี 

เซลลรับกลิ่นอยูที่บริเวณเยื่อบุจมูก เมื่อมีกลิ่นตาง ๆ  

ผานเขามาในรูจมูก เลิ่นเหลาน้ีจะไปกระทบกับ

เซลล 

รับกลิ่น เซลลรับกลิ่นจะสงความรูสึกไปยังสมอง

สวน 

ซีรีบรัม 

   

 

 ลิ้น  ทําหนาที่ชวยในการเคี้ยวอาหาร และรับรส  

ประกอบดวยตุมรับรส (Teat Bud) จํานวนมาก 

ทําหนาที่รับสร โดยแบงบริเวณที่รับรสตาง ๆ ดังน้ี 

     -  ปลายลิ้น  ----->  หวาน 

     -  ดานขางลิ้น -----> เค็มและเปร้ียว 

     -  โคนลิ้น   ------> ขม  

    ผิวหนัง  เปนบริเวณที่ตองสัมผัสกับสิ่งเราภายนอก 

มากมาย ผิวหนังประกอบดวยปลายประสาทรับ

ความรูสึก  

ซึ่งจะรับรูความรูสึกตางชนิดกัน เชนความเจ็บปวด  

ความรอน เย็น แรงกดดัน 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(Skeleton System)  



 

   

        การเคลื่อนไหวรางกาย จะตองอาศัยระบบกลามเน้ือ ซึ่งเกิดจากการหดตัวเน่ืองจากคําสั่งของสมองสั่งให

รางกายเคลื่อนไหว      เราแบงกลามเน้ือออกเปน 3 ชนิด  ดังน้ี   

  

 1.  กลามเน้ือเรียบ  (Smooth muscle) 

เซลลกลามเน้ือเรียบ มีลักษณะเรียวแหลมหัวทาย  ไมมีลายมีนิวเคลียสเดียวอยูกลางเซลล  เปน

กลามเน้ือของอวัยวะภายในรางกาย  กลามเน้ือที่ผนังลําไส  กลามเน้ือที่บริเวณกระเพาะอ

หาร  กลามเน้ือหูรูดที่มานตา 

ทํางานอยูนอกอํานาจจิตใจ (Involuntary control)  

 

   

  

   

2.  กลามเน้ือลาย  (Striated muscle) 

เซลลกลามเน้ือลายมีลักษณะยาว  มีลายตามขวาง  แตละเซลลมีหลายนิวเคลียสอยูบริเวณของ

เซลล เปนกลามเน้ือที่เกาะติดกับกระดูก เชน กลามเน้ือแขน  กลามเน้ือขา  

ทํางานตามคําสั่งภายใตอํานาจจิตใจ (Involuntary control)  

   



 

  

   

3.  กลามเน้ือหัวใจ  (Cardiac muscle) 

เซลลกลามเน้ือหัวใจมีลักษณะเปนทรงกระบอก  แตกแขนงออกเปนแฉกเชื่อมประสานกัน  มี

ลายตามขวาง  สวนใหญมีนิวเคลียสเดียวอยูกลางเซลล  พบบริเวณหัวใจเทาน้ัน มีความแข็งแรง 

เพราะตองทํางานตามจังหวะการเตนของหัวใจตลอดชีวิต              ทํางานอยูนอกอํานาจของ

จิตใจ(Involuntary control)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

       รางกายของคนเรามีโครงกระดูกทําหนาที่เปนแกนยึดอวัยวะตาง ๆ ใหสามารถเคลื่อนไหวได  

  

 กระดูกภายในรางกายของเรา  ประกอบดวย 

   กระดูกกะโหลกศีรษะ    29 ชิ้น 

   กระดูกสันหลัง          26 ชิ้น 

   กระดูกแขน             32 ชิ้น 

   กระดูกขา               31 ชิ้น 

   กระดูกอกและซี่โครง    25 ชิ้น  

         รวมทั้งสิ้น  206 ชิ้น  



 

  

 กระดูกแกนกลาง (Axial Skeleton) 

ประกอบดวย  

กะโหลกศีรษะ (Skull) 

กระดูกสันหลัง (Vertebral Column) 

กระดูกอก (Sternum) 

กระดูดซี่โครง (Ribs)  

กะโหลกศีระษะทําหนาที่หอหุมและปองกันสมอง 

สวนกระดูกสันหลังทําหนาที่ปองกันไขสันหลังและ

รองรับนํ้าหนักรางกาย ประกอบกับกระดูกชิ้นเล็ก ๆ 

ลักษณะเปนขอเชื่อมตอกันดวยกลามเน้ือและ

เอ็น กระดูกที่ทําหนาที่ปองกันอันตรายใหกับอวัยวะ

ภายใน คือ กระดูกซี่โครง ตอนปลายของกระดูกจะ

โคงมาทางดานหนาและเขาเชื่อมตอกับ กระดูก

หนาอก ยกเวน กระดูก 2 คูซีส่ั้น ๆ จะไมเชื่อมตอกับ

กระดูกหนาอก เรียกวา ซี่โครงลอย  

   

  

 กระดูกรยางค(Appendicular Skeleton)  

ประกอบดวย 

กระดูกไหปลารา   Clavicle 

กระดูกสะบัก   Scapula 

กระดูกแขน   - 

กระดูกมือ   -  

กระดูกขา 

กระดูกเทา  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     ของเสียตาง ๆ ที่ไดจากกระบวนการในรางกาย จะถูกกําจัดออกไปนอกรางกาย ไดแก  

                        -  กากอาหาร(อุจจาระ)จากกระบวนการยอยอาหาร จะขับถายออกทางทวารหนัก 

                        -  แกสคารบอนไดออกไซด จากกระบวนการหายใจ จะขับถายออกทางจมูก 

                        -  เหงื่อ   จะถกูขับออกทางผิวหนัง 

                        -  ปสสาวะ  จะถูกขับออกทางทอปสสาวะโดยไตทําหนาที่ในการกรอง  

    

 ไต (Kidney) เปนอวัยวะคลายเม็ดถั่ว  มีสีแดง

แกมนํ้าตาล  ไตของคนเรามี 2 ขาง อยูบริเวณ

ชองทองดานหลังใกลกระดูกสันหลังบริเวณเอว 

ประกอบดวย 

       -  เน้ือเยื่อ 2ชั้น ชั้นนอกเรียกคอรเทกซ

(Cortex) ชั้นนอกเรียกวา เมดุลลา(Medulla)  

       -  กรวยไต 

       -  หนวยไต (Nephron) มีลักษณะเปนทอขด

อยู และมีหลอดเลือดฝอยเปนกระจุกกระจายเต็ม

ไปหมด  ไตแตละขางมีเนฟรอนประมาณ 1 ลาน

หนวย เชื่อมตอกับทอไตฝอย  ซึ่งปลายทอไต

ฝอยทั้งหมดไปรวมกันที่ทอไต 

เนฟรอนทําหนาที่กรองของเสียออกจาก

เลือด  ไดแก  นํ้า เกลือแร  และยูเรีย  ไปเก็บไวที่

กระเพาะปสสาวะ   

  



 

โดยผานไปตามทอไตฝอยและทอไต  ซึ่งจะ

กําจัดออกจากรางกายทางทอปสสาวะตอไป  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ระบบสืบพันธุเพศชาย  



 

  

อวัยวะที่สําคัญในระบบสืบพันธุเพศชาย

ประกอบดวย 

   1.  อัณฑะ(Testis) เปนตอมรูปไข มี 2 อัน 

ทําหนาที่สรางตัวอสุจิ (Sperm) ซึ่งเปนเซลล

สืบพันธุเพศชาย และสรางฮอรโมนเพศชาย

เพื่อควบคุมลัษณะตาง ๆ ของเพศชาย ภายใน

อัณฑะประกอบดวย หลอดสรางตัวอสุจิ 

(Seminaferous) เปนหลอดเล็ก ๆ ขดไปมาอยู

ภายใน ทําหนาที่สรางตัวอสุจิ  

   2.  ถุงหุมอัณฑะ (Scrotum) อยูนอกชอง

ทอง ทําหนาที่ควบคุมอุณหภูมิใหพอเหมาะ

ในการสรางตัวอสุจิ ซึ่งอสุจิจะเจริญไดดีที่

อุณหภูมิตํ่ากวาอุณหภูมิปกติของรางกาย

ประมาณ 3-5 องศาเซลเซียส โดยอัณฑะทั้ง

สองอันจะอยูภายในถุงอัณฑะ 

   3.  หลอดเก็บตัวอสุจิ (Epidymis) อยู

ดานบนของอัณฑะ ทําหนาที่เก็บตัวอสุจิจน

ตัวอสุจิเติบโตและแข็งแรงพรอมที่จะปฏิสนธิ 

   4.  หลอดนําตัวอสุจิ (Vas Deferens) อยูตอ

จากหลอดเก็บตัวอสุจิ ทําหนาที่ลําเลียงตัว

อสุจิไปเก็บไวที่ตอมสรางนํ้าเลี้ยงอสุจิ 

   5.  ตอมสรางนํ้าเลี้ยงอสุจิ (Seminal 

Vesicle) ทําหนาที่สรางอาหารเพื่อใชเลี้ยงตัว

อสุจิ เชน นํ้าตาลฟร๊ักโตส วิตามินซี โปรตีน

โกลบูลิน เปนตน และสรางของเหลวมาผสม

กับอสุจิเพื่อทําใหเกิดสภาพที่เหมาะสม

สําหรับตัวอสุจิ 

   6.  ตอมลูกหมาก (Prostate Gland) อยู

ตอนตนของทอปสสาวะ ทําหนาที่หลั่งสารที่

มีฤทธิ์เปนเบสออน ๆ เขาไปในทอปสสาวะ 

เพื่อทําลายฤทธิ์กรดในกระเพาะปสสาวะ ทํา

ใหเกิดสภาพที่เหมาะสมกับตัวอสุจิ 

   7.  ตอมคาวเปอร (Cowper Gland) อยูใต



 

ตอมลูกหมากลงไป เปนกระเปาะเล็ก ๆ ทํา

หนาที่หลั่งสารไปหลอลื่นทอปสสาวะใน

ขณะที่เกิดการกระตุนทางเพศ ทําใหตัวอสุจิ

เคลื่อนที่เร็ว 

   

   

เซลลสืบพันธเพศชาย คือ อสุจิ 

   ประกอบดวยสวนสําคัญ 3 สวน คือ  

       -  สวนหัว  เปนสวนที่มีนิวเคลียสอยู 

       -  สวนรางกาย มีลักษณะเปนรูป

ทรงกระบอกยาว 

       -  สวนหาง เปนสวนที่ใชในการเคลื่อนที่ 

ตัวอสุจิจะมีคา pH ประมาณ 7.35-7.50 มี

สภาวะคอนขางเปนเบส ในนํ้าอสุจินอกจาก

จะมีตัวอสุจิแลว ยังมีสวนผสมของสารอ่ืน ๆ 

อีกดวย 

 

ระบบสืบพันธุเพศหญิง 

   

 

อวัยวะที่สําคัญในระบบสืบพันธุเพศหญิง ประกอบดวย 

        1.  รังไข (Ovary) มีรูปรางคลายมะมวงหิมพานต มี 2 อันอยูบริเวณปกมดลูกแตละขาง ทําหนาที่ดังน้ี 

             -  ผลิตไข (Ovum) ซึ่งเปนเซลลสืบพันธุเพศหญิง  โดยปกติไขจะสุกเดือนละ 1 ใบ จากรังไขแตละขาง

สลับกันทุกเดือน และออกจากรังไขทุกรอบเดือน เรียกวา การตกไข  ตลอดชวงของเพศหญิงจะมีการผลิตไข

ประมาณ 400 ใบ เร่ิมต้ังแตอายุ 12 ป ถึง 50 ป จึงจะหยุดผลิต เซลลไขจะมีอายุอยูไดนานประมาณ 24 ชั่วโมง 

             -  สรางฮอรโมนเพศหญิง ซึ่งมีหลายชนิด ที่สําคัญมีดังน้ี 

               1)  เอสโทรเจน (Estrogen) เปนฮอรโมนที่ทําหนาที่ควบคุมเกี่ยวกับมดลูก ชองคลอด ตอมนํ้านม และ



 

ควบคุมการเกิดลักษณะตาง ๆ ของเพศหญิง  

               2)  โปรเจสเทอโรน (Progesterone) เปนฮอรโมนที่ทํางานรวมกับเอสโทรเจนในการควบคุมเกี่ยวกับการ

เจริญของมดลูก การเปลิ่ยนเยื่อบุมดลูกเพื่อเตรียมรับไขที่ผสมแลว 

        2.  ทอนําไข (Oviduct) หรือ ปกมดลูก (Fallopion Tube) เปนทางเชื่อมระหวางรังไขทั้งสองขางกับมดลูก 

ทําหนาที่เปนทางผานของไขที่ออกจากรังไขเขาสูมดลูก โดยมีปลายขางหน่ึงเปดอยูใกลกับรังไข เรียกวา ปากแตร 

(Funnel) บุดวยเซลลที่มีขนสั้น ๆ ทําหนาที่พัดโบกไขที่ตกมาจากรังไขใหเขาไปในทอนําไข ทอนําไขเปนบริเวณที่

อสุจิจะเขาปฏิสนธิกับไข 

       3.  มดลูก (Uterus)  มีรูปรางคลายผลชมพู หรือ คลายสามเหลี่ยมหัวกลับลง อยูในบริเวณอุงกระดูกเชิง

กราน ภายในเปนโพรง ทําหนาที่เปนที่ฝงตัวของไขที่ไดรับการผสมแลว และเปนที่เจริญเติบโตของทารกในครรภ 

       4.  ชองคลอด (Vagina) อยูตอจากมดลูกลงมา ทําหนาที่เปนทางผานของตัวอสุจิเขาสูมดลูกเปนทางออก

ของทารกเมื่อครบกําหนดคลอด และยังเปนชองใหประจําเดือนออกมาดวย  

         การปฏิสนธิ(Fertilization) คือกระบวนการที่เซลลสืบพันธุเพศชายและเซลลสืบพันธุเพศหญิงผสมกัน เกิด

เปนเซลลใหม 1 เซลล การปฏิสนธิจะเกิดขึ้นได  ฝายชายตองสอดองคชาตเขาไปในชองคลอดของฝายหญิง อสุจินับ

ลานตัวจะถูกฉีดออกจากองคชาต  จากน้ันอสุจิจะวายเขาไปตามทอรังไข  และจะมีอสุจิเพียงตัวเดียวที่สามารถเจาะ

ผานผนังเซลลไขเขาไปผสมกับไขได  อสุจิตัวอ่ืนๆจะตายหมด  

 

ระยะการปฏิสนธิ (Fertilization stage)   

ประกอบดวย 5 ระยะ  คือ 

1.  เครเวจ (Cleavage) เปนระยะที่อสุจิกับไขรวมตัวกันเปนเซลลเดียวแลวเกิดการแบงเปนออกเปน 2 เซลลอีกคร้ัง

หน่ึง  

2.  มอรูลา  (Morula) เปนระยะตอจากเครเวจ  เซลล 2 เซลลแบงเซลลตอไปจนกระทั่งมีจํานวนเซลลครบถวน  

3.  บลาสทูลา  (Blastula) เปนระยะตอจากโมรูลา  เซลลเกิดกระบวนการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของเซลล  

4. แกสตรูลา  (Gastrula) เปนระยะตอจากบาสตรูลา  ระยะน้ีคือระยะที่เซลลมีการเคลื่อนยายตําแหนงแลว

จัดรูปแบบของ 

ตําแหนงเซลลใหม  



 

5.  เอมบริโอ  (Embryo) เปนระยะสุดทายของการปฏิสนธิ  ระยะน้ีเปนระยะที่เซลลตางๆเปลี่ยนแปลงรูปแบบจน

เสร็จสมบูรณ  

ไดตัวออนที่ปรากฏรูปรางที่ชัดเจน  คือ  มีผิวหนัง  ประสาทสัมผัส  และอวัยวะภายใน  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

พันธุกรรม(Heredity) 

การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 

สิ่งมีชีวิตสามารถสืบเน่ืองลักษณะของแตละชนิดไวโดยการถายทอดพันธุกรรมจากรุนหน่ึงไปยังอีกรุน

หน่ึงผานทางเซลลสืบพันธุ การทดลองของ เกรเกอร โยฮันน เมนเดล (GregorJohann Mendel) เปนการทดลองที่ทํา

ใหเขาใจเร่ืองการถายทอดพันธุกรรมในสิ่งมีชีวิตเพิ่มมากขึ้น เมนเดลทดลองผสมพันธุถั่วลันเตา (Pisum sativum) 



 

และติดตามการถายทอดลักษณะในรุนลูกหลายรุน จากการวางแผนการผสมพันธุระหวางสายพันธุถั่วลันเตา การ

สังเกตและประมวลผลการทดลองอยางเปนระบบ สามารถสรุปเปนกฎการถายทอดลักษณะไว 2 ขอ คือ 

กฎการแยก (law of segregation) และ กฎการเขากลุมอยางอิสระ (law of independentassortment)  

ซึ่งกฎทั้ง 2 ขอเปนพื้นฐานสําคัญในการถายทอดลักษณะของสิ่งมีชีวิตสวนใหญ 

กฎการแยก 

การทดลองของเมนเดลเปนการทดลองที่ไมยุงยากซับซอน โดยการผสมระหวางสายพันธุที่มีความแตกตาง

ของลักษณะเพียงไมกี่ลักษณะ เร่ิมตนจากการผสมสายพันธุแทสองสายพันธุที่มีลักษณะตางกันเพียงหน่ึงลักษณะ 

เรียกวา การผสมแบบมอโนไฮบริด (monohybridcross) ลักษณะ ที่เมนเดลศึกษา ไดแก สีเมล็ด (สีเขียวและสีเหลือง) 

รูปรางฝก (เรียบและคอด)รูปรางเมล็ด (กลมและยน) สีเปลือกหุมเมล็ด (สีเทาและสีเขียว) สีฝก (สีเขียวและสีเหลือง) 

ตําแหนงดอก (ดานขางตนและปลายยอด) และความสูง (ตนสูงและตนเต้ีย)   

การผสมแบบมอโนไฮบริดของลักษณะทั้ง 7 ลักษณะ พบวามีรูปแบบการถายทอดเหมือนกันทุกคูผสม 

กลาวคือ ในชั่วรุนที่ 1 (F1 , first filial generation) มีลักษณะของชั่วรุนพอแม (P1 และ P2 , parent generation)

ปรากฏเพียงแบบเดียว และในชั่วรุนที่ 2 (F2 , second filial generation) พบลักษณะของชั่วรุนพอ 

แมทั้งสองแบบ โดยมีอัตราสวนของลักษณะเทากับ 3:1 

 
 

 

รูปท่ี 1 การผสมพันธุถั่วลันเตา โดยพิจารณาความแตกตางเพียงลักษณะเดียว 



 

  คือ ลักษณะเมล็ด นําพันธุแทเมล็ดกลม (round) ผสมกับพันธุแทเมล็ดยน (wrinkle) ไดชั่วรุนที่ 1 (F1, fisrt 

filial generation) ทุกตนมีเมล็ดกลม เมื่อปลอยใหตน F1 ผสมตัวเอง ชั่วรุนที่ 2 (F2,second filial generation) มีตน

เมล็ดกลม และตนเมล็ดยนในอัตราสวน 3:1 

ตัวอยางเชน การถายทอดลักษณะรูปรางเมล็ดโดยผสมระหวางสายพันธุเมล็ดกลมและสายพันธุเมล็ดยน 

(รูปที่ 1) ไดชั่วรุนที่ 1 เมล็ดกลมทุกตน และชั่วรุนที่ 2 มีตนที่มีเมล็ดกลม 3 สวน และตนที่มีเมล็ดยน 1 สวน และเมื่อ

ศึกษาการถายทอดลักษณะอ่ืน ๆ อีก 6 ลักษณะ ก็ใหผลการทดลองในทํานองเดียวกัน เมนเดลเรียกลักษณะที่พบใน

ชั่วรุนที่ 1 วา ลักษณะเดน (dominant) และลักษณะที่หายไปในชั่วรุนที่ 1 แตกลับมาปรากฏในชั่วรุนที่ 2 ในสัดสวน

ที่นอยกวาวา ลักษณะดอย (recessive) เชน คูผสมระหวางตนเมล็ดกลมและเมล็ดยน ลักษณะเดนคือ เมล็ดกลม และ

ลักษณะดอยคือเมล็ดยน เปนตน 

  การที่ลักษณะดอยในชั่วรุนพอแมกลับมาปรากฏในชั่วรุนที่ 2 แสดงวามีหนวยที่แนนอน ควบคุมลักษณะ

หน่ึง ๆ และมีการถายทอดหนวยควบคุมลักษณะดังกลาวไปยังรุนลูกแตละรุนเมนเดลอธิบายผลการทดลองโดยการ

ต้ังสมมติฐานซึ่งมีสวนประกอบสําคัญดังน้ี 

   • ลักษณะพันธุกรรมแตละลักษณะถูกควบคุมดวยหนวยเฉพาะ ซึ่งในแตละบุคคล (ตนหรือตัว) หนวย

ควบคุมลักษณะแตละลักษณะปรากฏเปนคู เชน หนวยควบคุมลักษณะรูปรางเมล็ด ประกอบดวยหนวยควบคุม

เมล็ดกลมและหนวยควบคุมเมล็ดยน ดังน้ันในชั่วรุนพอแม สายพันธุเมล็ดกลมจึงมีหนวยควบคุมเมล็ดกลมสอง

หนวยและสายพันธุเมล็ดยนมีหนวยควบคุมเมล็ดยนสองหนวย เปนตน 

• หนวยควบคุมลักษณะแตละหนวยถูกสงไปยังรุนลูกทางเซลลสืบพันธุ โดยหนวยที่อยูเปนคูแยกจากกัน

เขาสูเซลลสืบพันธุ ขณะที่มีการสรางเซลลสืบพันธุ ดังน้ันเซลลสืบพันธุจึงมีหนวยควบคุมลักษณะเพียงหน่ึงหนวย 

เชน ในเซลลสืบพันธุของสายพันธุเมล็ดกลม มีหนวยควบคุมเมล็ดกลมเพียงหน่ึงหนวย และเซลลสืบพันธุของสาย

พันธุเมล็ดยนมีหนวยควบคุมเมล็ดยนเพียงหน่ึงหนวย เปนตน 

• การปฏิสนธิระหวางไขและสเปรมสงผลใหหนวยควบคุมลักษณะปรากฏเปนคูอีกคร้ังหน่ึง รุนลูกไดรับ

หนวยควบคุมลักษณะจากพอและแมอยางละหนวย ดังเชนในชั่วรุนที่ 1 ซึ่งเปนลูกผสมระหวางสายพันธุเมล็ดกลม

และสายพันธุเมล็ดยน มีหนวยควบคุมเมล็ดกลมอยูคูกับหนวยควบคุมเมล็ดยน โดยหนวยควบคุมเมล็ดกลมสามารถ

ขมหนวยควบคุมเมล็ดยนไวได ดังน้ันตนถั่วลันเตาในชั่วรุนที่ 1 จึงมีเมล็ดกลม อยางไรก็ตามแมวาหนวยควบคุม

เมล็ดกลมจะบดบังผลของหนวยควบคุมเมล็ดยนไว แตไมไดทําใหหนวยควบคุมเมล็ดยนเปลี่ยนแปรไป และ

แสดงผลเหมือนเดิมเมื่อถูกถายทอดไปยังรุนถัดไป ดังจะเห็นไดในชั่วรุนที่ 2 ซึ่งพบตนถั่วลันเตาที่มีเมล็ดยนรวมอยู

ดวยภายหลังการคนพบงานของเมนเดลไมนาน วิลเลียม โจฮานนเซน (William Johannsen) เสนอใหใชคําวา ยีน 

(gene) แทนหนวยควบคุมลักษณะ ซึ่งเปนที่ยอมรับและใชอยูในปจจุบัน  

นอกจากน้ียังนิยมใชคําวา แอลลีล (allele) แทนหนวยควบคุมลักษณะที่กําหนดรูปแบบที่แตกตางกันของ

ลักษณะหน่ึง ๆ ตัวอยางเชน ลักษณะรูปรางเมล็ดในถั่วลันเตามี 2 รูปแบบ ไดแก เมล็ดกลมและเมล็ดยน ดังน้ัน ยีนที่

ควบคุมรูปรางเมล็ด ประกอบดวยสองแอลลีล คือ แอลลีลควบคุมเมล็ดกลมซึ่งเปนลักษณะเดน (เปนแอลลีลเดน) 

และแอลลีลควบคุมเมล็ดยนซึ่งเปนลักษณะดอย (เปนแอลลีลดอย) การกลาวถึงหนวยควบคุมลักษณะตอจากน้ีไปจึง

ใชคําวายีนหรือแอลลีล 



 

จากสมมติฐานขางตน เมนเดลสามารถอธิบายการเกิดอัตราสวน 3:1 ในชั่วรุนที่ 2 โดยการใชอักษร

ภาษาอังกฤษแทนยีนที่ควบคุมลักษณะ เพื่อใหเขาใจการถายทอดลักษณะดีขึ้น ซึ่งโดยทั่วไปนิยมใชอักษรตัวพิมพ

ใหญแทนแอลลีลควบคุมลักษณะเดน และอักษรตัวพิมพเล็กแทนแอลลีลควบคุมลักษณะดอย ในการศึกษาการ

ถายทอดลักษณะรูปรางเมล็ด กําหนดให R แทนแอลลีลควบคุมเมล็ดกลม และ r แทนแอลลีลควบคุมเมล็ดยน 

ดังน้ันสายพันธุแทเมล็ดกลมมีแอลลีลควบคุมเมล็ดกลมสองแอลลีล (RR) และสายพันธุแทเมล็ดยนมีแอลลีลควบคุม

เมล็ดยนสองแอลลีล (rr) ในชั่วรุนที่ 1 ซึ่งเปนลูกผสมไดรับแอลลีลจากชั่วรุนพอแมฝายละแอลลีล จึงมีคูแอลลีลเปน 

Rr เมื่อตนลูกในชั่วรุน F1 สรางเซลลสืบพันธุ มีการแยกจากกันของแอลลีล R และแอลลีล r เขาสูเซลลสืบพันธุแต

ละเซลล เซลลสืบพันธุจึงมีสองแบบ คือ เซลลสืบพันธุที่มีแอลลีล R และ เซลลสืบพันธุที่มีแอลลีล r ภายหลังการ

ปฏิสนธิของตนถั่วในชั่วรุน F1 ซึ่งเกิดแบบสุม จะไดตนลูกในชั่วรุนที่ 2 ที่มีการเขาคูของแอลลีล 3 แบบ คือ RR Rr 

และ rr ในอัตราสวน 1:2:1 โดยตนที่มีคูแอลลีล rr ซึ่งมีหน่ึงในสี่สวนเปนตนเมล็ดยน และอีกสามสวนที่เหลือเปน

ตนที่มีเมล็ดกลม อัตราสวนระหวางตนที่มีเมล็ดกลมตอตนที่มีเมล็ดยนจึงเปน 3:1 ตนที่มีเมล็ดกลมสามสวนน้ีมี 

องคประกอบของยีนที่ควบคุมรูปรางเมล็ดตางกัน โดยเปนตนที่มีคูแอลลีล Rr สองสวน และตนที่มีคูแอลลีล RR 

หน่ึงสวน นักพันธุศาสตรเรียกองคประกอบของยีนในแตละบุคคลวาจีโนไทป (genotype) โดยจีไนโทปที่

ประกอบดวยแอลลีลเหมือนกัน เรียกวา จีโนไทปแบบฮอมอไซกัส (homozygous genotype) เชน RR และ rr และจี

โนไทปที่ประกอบดวยแอลลีลตางกัน เรียกวา จีโนไทปแบบเฮเทอโรไซกัส (heterozygous genotype) เชน Rr 

สําหรับลักษณะที่ปรากฏในบุคคลซึ่งเปนผลจากการควบคุมของ จีโนไทป เรียกวา ฟโนไทป (phenotype) จากผล

การทดลองผสมพันธุแบบมอโนไฮบริด เมนเดลสามารถสรุปเปนกฎการถายทอดลักษณะขอที่หน่ึง เรียกวา กฎการ

แยก มีใจความสําคัญวา “ขณะที่มีการสรางเซลลสืบพันธุแอลลีลของยีนแตละคูจะแยกจากกันเขาสูเซลลสืบพันธุแต

ละเซลล” 

กฎการเขากลุมอยางอิสระ 

เมนเดลทําการทดลองผสมพันธุระหวางสายพันธุที่มีลักษณะแตกตางกันสองลักษณะเรียกวา การผสมแบบ

ไดไฮบริด (dihybird cross) เพื่อศึกษาแบบแผนการถายทอดลักษณะสองลักษณะพรอมกัน เชน ยีนที่ควบคุมรูปราง

เมล็ดและยีนที่ควบคุมสีเมล็ดมีการถายทอดไปดวยกัน หรือถายทอดเปนอิสระไมขึ้นแกกัน การผสมพันธุระหวาง

สายพันธุแทเมล็ดกลม สีเหลือง กับสายพันธุแทเมล็ดยน สีเขียว (จากการผสมแบบมอโนไฮบริดทําใหรูวาแอล

ลีลควบคุม เมล็ดกลม (R) และแอลลีลควบคุมเมล็ดสีเหลือง (Y) ตางเปนแอลลีลเดน โดยแอลลีลควบคุมเมล็ดยน (r) 

และ แอลลีลควบคุมเมล็ดสีเขียว (y) เปนแอลลีลดอย ดังน้ันจีโนไทปของสายพันธุเมล็ดกลม สีเหลือง คือ RRYY 

และสายพันธุเมล็ดยน สีเขียว มีจีโนไทป rryy) พบวาชั่วรุน F1 

เปนตนที่มีเมล็ดกลม สีเหลือง เพียงแบบเดียว โดยมีจีโนไทปแบบเฮเทอโรไซกัส (RrYy) เมื่อใหตนในชั่วรุนที่ 1 

ผสมพันธุกันไดตนในชั่วรุนที่ 2 ที่มีลักษณะตาง ๆ กัน 4 กลุม คือ (รูปที่ 2) 

จํานวน (ตน) อัตราสวน 

เมล็ดกลม สีเหลือง 315 9 

เมล็ดยน สีเหลือง 101 3 

เมล็ดกลม สีเขียว 108 3 

เมล็ดยน สีเขียว 32 1 



 

โดยคิดเปนอัตราสวนระหวางกลุมลักษณะไดประมาณ 9:3:3:1 

 
 

รูปท่ี 2 

การผสมพันธุถั่วลันเตา โดยพิจารณาลักษณะสองลักษณะ (ลักษณะรูปรางเมล็ด : กลมและยน และลักษณะสีเมล็ด : 

เหลือง และเขียว)พรอม ๆ กัน เมื่อผสมตนที่มีเมล็ดกลม, สีเหลือง (RRYY) กับตนที่มีเมล็ดยน, สีเขียว (rryy) ไดตน 

F1 มีเมล็ดกลม สีเหลือง และในตน F2 มีตนเมล็ดกลม สีเขียว และตนเมล็ดยน สีเหลือง ซึ่งมีลักษณะรวมของตนพอ

แมอยูดวยและเมื่อพิจารณาอัตราสวนระหวางลักษณะเดน:ลักษณะดอยของแตละลักษณะ ไดประมาณ 3:1 (เมล็ด

กลม:เมล็ดยน = 423:133 และเมล็ดสีเหลือง:เมล็ดสีเขียว = 416:140)เชนเดียวกับการผสมแบบมอโนไฮบริด แสดง

วา การถายทอดยีนที่ควบคุมลักษณะทั้งสองลักษณะยังเปนไปตามกฎการแยกการพิจารณาวายีนควบคุมรูปรางเมล็ด

และยีนควบคุมสีเมล็ดถายทอดไปดวยกันหรือถายทอดเปนอิสระตอกัน พิจารณาไดจากลักษณะในชั่วรุนที่ 2 ซึ่งเกิด

จากการรวมกันของเซลล 

สืบพันธุจากชั่วรุนที่ 1 ซึ่งเซลลสืบพันธุเกิดจากกรณีใดกรณีหน่ึงตอไปน้ีเทาน้ัน 

1. กรณีที่ยีนควบคุมลักษณะสองลักษณะมีการถายทอดไปดวยกัน ตนในชั่วรุนที่ 1 จะสรางเซลลสืบพันธุเพียง 2 

แบบ คือ RY และ ry เพราะแอลลีล R และแอลลีล Y ถูกถายทอดมาดวยกันจากชั่วรุนพอแม เชนเดียวกับแอลลีล r 

และแอลลีล y หลังการปฏิสนธิจะไดตนชั่วรุนที่ 2 ที่มีลักษณะเพียง 2 แบบ คือ เมล็ดกลม สีเหลือง และเมล็ดยน สี

เขียว ในอัตราสวน 3:1 

2. กรณีที่ยีนควบคุมลักษณะสองลักษณะมีการถายทอดเปนอิสระตอกัน ตนในชั่วรุนที่1 จะสรางเซลลสืบพันธุได 4 

แบบ คือ RY Ry rY และ ry ในปริมาณเทา ๆ กันเซลลสืบพันธุเหลาน้ีเกิดจากการเขากลุมอยางอิสระระหวางแอลลี

ลของยีนทั้งสองคูกลาวคือ แอลลีล R ที่แยกจากแอลลีล r มีอิสระในการเขาสูเซลลสืบพันธุเดียวกับแอลลีล Y หรือ

แอลลีล y ทําใหไดเซลลสืบพันธุ RY และ Ry ในทํานองเดียวกัน แอลลีล r อาจเขาสูเซลลสืบพันธุเดียวกันกับแอล

ลีล Y หรือแอลลีล y ทําใหไดเซลลสืบพันธุ rY และ ry การเขาสูเซลลสืบพันธุเดียวกันของแอลลีลจากยีนตางคูกัน



 

เกิดแบบสุม ดังน้ันเซลลสืบพันธุทั้ง 4 แบบ จึงมีปริมาณเทา ๆ กัน ภายหลังการปฏิสนธิตนในชั่วรุนที่ 2 จึงมีจีโน

ไทปตาง ๆ กัน 9 แบบ ไดแก RRYY RRYy RrYY RrYy 

RRyy Rryy rrYY rrYy และ rryy ซึ่งมีลักษณะตาง ๆ กัน 4 กลุมลักษณะ คือ เมล็ดกลม สีเหลือง 9 สวน เมล็ดกลมสี

เขียว 3 สวน เมล็ดยน สีเหลือง 3 สวน และเมล็ดยน สีเขียว 1 สวน (รูปที่ 3) 

 
รูปท่ี 3 

การผสมระหวางตนเมล็ดกลม สีเหลือง (RRYY) และตนเมล็ดยน สีเขียว(rryy) ไดลูกผสม F1 ซึ่งมีเมล็ดกลม สี

เหลือง (RrYy) เซลลสืบพันธุจากลูกผสม F1 มี 4 ชนิด คือ RY Ry rY และ ry เกิดจากการเขากลุมอยางอิสระ

ระหวางแอลลีลของยีนทั้งสองคู ภายหลังการปฏิสนธิตนในชั่วรุนที่ 2 มีลักษณะตาง ๆ กัน 4 แบบผลการทดลอง



 

ของเมนเดลสอดคลองกับกรณีที่ 2 ซึ่งเปนกรณีที่ยีนที่ควบคุมลักษณะทั้งสองมีการถายทอดเปนอิสระตอกัน จาก

การทดลองผสมพันธุแบบไดไฮบริดน้ี เมนเดลสรุปเปนกฎการถายทอดลักษณะอีกขอหน่ึง เรียกวา กฎการเขากลุม

อยางอิสระ (law of independentassortment) ซึ่งมีใจความวา “แอลลีลแตละแอลลีลที่แยกจากคูมีอิสระในการเขา

กลุมกับแอลลีลของยีนตางคูเพื่อเขาสูเซลลสืบพันธุเดียวกัน” 

กฎการถายทอดลักษณะและไมโอซิส 

ปจจุบันเปนที่ยอมรับแลววายีนมีตําแหนงบนโครโมโซมและการถายทอดลักษณะจากรุนสูรุนเกิดผานเซลล

สืบพันธุ โดยกระบวนการที่ใชในการสรางเซลลสืบพันธุ คือ ไมโอซิส ดังน้ันพฤติกรรมของโครโมโซมในขั้นตอน

ของไมโอซิสจึงสัมพันธกับพฤติกรรมของยีนตามกฎการถายทอดลักษณะของเมนเดล ดังตอไปน้ี 

1. กฏการแยก 

 
 

รูปท่ี 4 

ไดอะแกรมแสดงความสัมพันธระหวางยีนและโครโมโซมในกระบวนการไมโอซิส ขณะเซลลที่มีจีโนไทป R r 

แบงตัวเพื่อสรางเซลลสืบพันธุแอลลีล R และแอลลีล r ซึ่งมีตําแหนงอยูบนฮอมอโลกัสโครโมโซมเดียวกันแยกจาก

กันโดยโครโมโซมแตละแทงถูกดึงใหแยกจากคูในระยะแอนาเฟส 1 ผลที่ได คือ เซลลสืบพันธุซึ่งมีแอลลีล R 2

เซลล และแอลลีล r 2 เซลล การถายทอดยีนตามกฎการแยกสามารถเทียบกับพฤติกรรมของโครโมโซมในระยะแอ

นาเฟส I โดยในระยะน้ีมีการแยกตัวของฮอมอโลกัสโครโมโซมแตคูเกิดขึ้น ผลจากการแยกตัวน้ีทําใหแอลลีลที่มี

ตําแหนงอยูบนฮอมอโลกัสโครโมโซมแยกจากคูไปดวย ตัวอยางเชน ในการสรางเซลลสืบพันธุของชั่วรุนที่ 1 ซึ่งมี



 

จีไนไทป Rr (โดย R เปนแอลลีลควบคุมลักษณะเมล็ดกลมและ r เปนแอลลีลควบคุมลักษณะเมล็ดยน) เมื่อฮ

อมอโลกัสโครโมโซมแยกจากกันเขาสูขั้วเซลล 

แตละขั้ว จะสงผลให R และ r แยกจากกันดวย ภายหลังกระบวนการไมโอซิสสิ้นสุดลงจึงไดเซลลใหม 4 เซลล โดย

สองเซลลมีโครโมโซมที่มีแอลลีล R และสองเซลลมีโครโมโซมที่มีแอลลีล r 

 

2. กฎการเขากลุมอยางอิสระ 

 
รูปท่ี 5 

ไดอะแกรมแสดงการวางตัวของไบวาเลนทสองคูในระยะเมทาเฟส Iซึ่งเปนไปได 2 กรณี เปนผลใหยีนมีการเขา

กลุมกันอยางอิสระ ผลที่ไดคือ เซลลสืบพันธุ 4 แบบ ในปริมาณเทา ๆ กันกฎการถายทอดลักษณะขอน้ี พิจารณาการ

ถายทอดยีนมากกวาหน่ึงคูขึ้นไป สอดคลองกับการวางตัวของไบวาเลนทในระยะเมทาเฟส I โดยไบวาเลนทแตละคู

ที่ถูกดึงโดยใยสปนเดิลมาเรียงตัวอยูในแนวศูนยสูตรมีการวางตัวเปนอิสระแกกัน กลาวคือ โครโมโซมซึ่งอยูในชุด

โครโมโซมเดียวกันมีโอกาสวางตัวหันเขาสูขั้วเซลลดานเดียวกันเทา ๆ กับโครโมโซมซึ่งอยูตางชุดกัน เมื่อ

โครโมโซมถูกดึงแยกจากคูในระยะแอนาเฟส I โครโมโซมเหลาน้ีจึงเขาไปรวมกันที่ขั้วเซลลแตละขั้วเปนผลใหเกิด

การรวมกลุมของยีนซึ่งมีตําแหนงบนโครโมโซมแบบสุมดวย 

ตัวอยางเชน ในการสรางเซลลสืบพันธุของตนที่มีจีไนไทป RrYy ซึ่งเกิดจาการผสมพันธุระหวางเซลลสืบพันธุ RY 

และ ry โดยยีน 2 คูอยูบนฮอมอโลกัสโครโมโซมตางคูกัน ดังน้ันแอลลีล R และ Y จึงอยูบนโครโมโซมที่อยูในชุด

เดียวกันเชนเดียวกับ แอลลีล r และ y อยูบนโครโมโซมในชุดเดียวกัน การวางตัวของไบวาเลนทในแนวศูนยสูตร

อาจเกิดได 2 กรณี คือ 



 

ก. ไบวาเลนทวางตัวโดยหันโครโมโซมจากชุดเดียวกันเขาสูขั้วเซลลเดียวกัน ดังน้ันโครโมโซมที่มีแอลลีล 

R และโครโมโซมที่มีแอลลีล Y จึงหันเขาสูขั้วเซลลดานเดียวกัน โดยโครโมโซมที่มีแอลลีล r และโครโมโซมที่มี

แอลลีล y หันเขาสูขั้วเซลลที่อยูตรงกันขาม เมื่อการแบงไมโอซิสเสร็จสิ้นลงจะไดเซลลที่มีแอลลีล R และแอลลีลY 

อยูดวยกันสองเซลล และเซลลที่มีแอลลีล r อยูกับแอลลีล y อีกสองเซลล 

ข. ไบวาเลนทวางตัวโดยหันโครโมโซมตางชุดเขาสูขั้วเซลลเดียวกันในกรณีน้ีโครโมโซมที่มีแอลลีล R จะ

หันเขาสูขั้วเซลลเดียวกันกับโครโมโซมที่มีแอลลีล y โดยมีโครโมโซมที่มีแอลลีล r และโครโมโซมที่มีแอลลีล y 

หันเขาสูขั้วเซลลอีกขั้วหน่ึงผลที่ไดเมื่อการแบงไมโอซิสเสร็จสิ้น คือ เซลลสองเซลลมีแอลลีล R และแอลลีล yอยู

ดวยกัน และอีกสองเซลลมีแอลลีล r อยูกับแอลลีล Yในการแบงเซลลคร้ังหน่ึง ๆ โอกาสการเกิดกรณี ก. และกรณี 

ข. มีเทา ๆ กัน เซลลสืบพันธุจากตนที่มีจีโนไทป RrYy จึงมีการเขากลุมของยีนได 4 แบบ คือ RY, Ry, rY และ ry 

สารพันธุกรรม 

ขณะทีมีการศึกษายีนในแงการถายทอดลักษณะอยูน้ันนักวิทยาศาสตรอีกกลุมหน่ึงพยายามหาคําตอบ

เกี่ยวกับองคประกอบทางเคมี เพื่อใหมีความเขาใจเกี่ยวกับการทํางานของยีนมากขึ้น ในป ค.ศ. 1869 โยฮันน ฟรีด

ริช มีเชอร (Johann Friedrich Miecher) แยกสารประกอบชนิดหน่ึงออกมาจากนิวเคลียสของเซลลในสิ่งมีชีวิตหลาย

ชนิด สารประกอบชนิดน้ีคือกรดนิวคลีอิกโดยเปนชนิด ดีออกซีไรโบนิวคลีอิก (deoxyribonucleic) หรือ ดี เอ็น เอ

(DNA) 

อยางไรก็ตามในขณะน้ันยังไมมีผูใดอธิบายความสําคัญของดีเอ็นเอไดเลย จนประมาณตนคริสตศตวรรษที่ 

20 จึงมีการทดลองที่เปนขอสนับสนุนวา ดี เอ็น เอ เปนสารประกอบที่ทําหนาที่เปนสารพันธุกรรม (genetic 

material) 

องคประกอบทางเคมีของ ดี เอ็น เอ 

ดี เอ็น เอ ประกอบดวยหนวยยอยพื้นฐาน เรียกวา นิวคลีโอไทด (nucleotide) (รูปที่ 6)แตละนิวคลีโอไทดมี

สวนประกอบสําคัญ 3 สวน คือ นํ้าตาลไรโบส (ribose sugar) ชนิดดีออกซิไรโบส (deoxyribose) ซึ่งเปนนํ้าตาลที่มี

คารบอน 5 อะตอม โดยคารบอนตําแหนงที่ 2 ไมมีอะตอมออกซิเจน สวนที่สอง คือ หมูฟอสเฟต (phosphate group) 

สรางพันธะกับนํ้าตาลดีออกซิไรโบสตรงคารบอนตําแหนงที่ 5 และสวนที่สาม คือ ไนโทรจีนัสเบส (nitrogenous 

base) เปนเบสที่มีไนโทรเจนเปนสวนประกอบ แบงเปน 2 ประเภท ไดแก พิวริน (purine) มีโครงสรางเปนสองวง

แหวน มี 2 ชนิด คือ อะดินิน (aderine, A) และกัวนิน (guanine, G) ไพริมิดิน (pyrimidine) ซึ่งโครงสรางมีเพียงหน่ึง

วงแหวน แบงเปน 2 ชนิดเชนกัน ไดแก ไทมิน (thymine, T) และไซโทซิน(cytosine, C) ไนโทรจีนัสเบสสราง

พันธะกับนํ้าตาลดีออกซิไรโบสตรงคารบอนตําแหนงที่ 1 เกิดเปนหนวยยอยของ ดี เอ็น เอ 4 ชนิด คือ ดีออกซิอะดิ

โนซิน-5-ฟอสเฟต (deoxyadenosine-5-phosphate) ดีออกซิกัวโนซิน-5-ฟอสเฟต (deoxyguanosine-5-phosphate) ดี

ออกซิไซทิดิน-5-ฟอสเฟส (deoxy cytidine-5-phosphate) และดีออกซิไทมิดิน-5-ฟอสเฟต (deoxy thymidine-5-

phosphate) นิวคลีโอไทดหนวยยอยตาง ๆ ตอกันเปนสาย เรียกวา พอลินิวคลีโอโทด(polynueleotide) 



 

 
รูปท่ี 6 

ก. แสดงโครงสรางของนิวคลีโอไทด 1 หนวย 

ข. พอลินิวคลีโอไทดของดีเอ็นเอ เกิดจากการสรางพันธะฟอสโฟไดเอสเตอรระหวางนิวคลีโอไทด สังเกต

ดานปลายสายพอลินิวคลีโอไทด ซึ่งปลาย 3′มีหมูไฮดรอกซิลเปนอิสระ และปลาย 5′ มีหมูฟอสเฟตเปนอิสระโดยนิ

วคลีโอไทดตัวแรกตอกับนิวคลีโอไทดตัวถัดไปดวยการสรางพันธะระหวางหมูฟอสเฟตกับหมูไฮดรอกซิลที่

คารบอนตําแหนงที่ 3 ของนิวคลีโอไทดตัวถัดไป เรียกพันธะน้ีวาพันธะฟอสโฟไดเอสเตอร (phosphodiester bond) 

การสรางพันธะระหวางนิวคลีโอไทดเกิดขึ้นในลักษณะน้ีตลอดความยาวของสายพอลินิวคลีโอไทด ดังน้ันพอลินิ

วคลีโอไทดสายหน่ึง ๆ จึงมีปลายขางหน่ึงที่หมูไฮดรอกซิลที่คารบอนตําแหนงที่ 3 ของนํ้าตาลเปนอิสระ เรียกวา

ปลาย 3′(3′-OH) และปลายอีกขางหน่ึงหมูฟอสเฟตที่คารบอนตําแหนงที่ 5 ของนํ้าตาลเปนอิสระ เรียกวาปลาย 5′ 
(5′-PO4) 

 

 

 

 

 



 

โครงสรางของ ดี เอ็น เอ 

 
รูปท่ี 7 

ก. โครงสรางเกลียวคูของดีเอ็นเอตามขอเสนอของวัตสันและคริก 

ข. ทิศทางการวางโมเลกุลของพอลินิคลีโอไทดในโครงสรางเกลียวคูซึ่งทําใหเกิดสภาพมีขั้วขึ้น   ในป ค.ศ. 

1953 (J.D. Watson) และ เอฟ เอช ซี คริก (F.H.C. Crick) ไดรวมกันเสนอโครงสรางของ ดี เอ็น เอ โดยประมวล

ความรูจากขอมูลตาง ๆ เชน ภาพถายผลึก ดี เอ็น เอ โดยวิธีเอกซเรยดิฟแฟรกชัน ปริมาณและชนิดของนิวคลีโดไทด

ใน ดี เอ็น เอ ของสิ่งมีชีวิตชนิดตาง ๆ เปนตน และเสนอวา ดี เอ็น เอ มีโครงสรางแบบเกลียวคู (double helix) ซึ่งมี

ลักษณะสําคัญดังน้ี (รูปที่ 7) 

• ดี เอ็น เอ แตละโมเลกุลประกอบดวยพอลินิวคลีโอไทดสองสายคูขนาน โดยนิวคลีโอไทดในสายพอลินิ

วคลีโอไทดทั้งสองวางโมเลกุลในทิศทางตรงกันขามกันและหันเบสของนิวคลีโอไทดแตละหนวยเขาสูดานในของ

โมเลกุล 

• พอลินิวคลีโอไทดแตละสายบิดเปนเกลียวเวียนขวารอบแกนต้ังของโมเลกุล และพอลินิวคลีโอไทดสอง

สายยึดกันดวยพันธะไฮโดรเจนระหวางเบสของนิวคลีโอไทดที่อยูตรงกัน การสรางพันธะระหวางคูเบสมีความจํา

เพราะมาก โดยอะดินินสรางพันธะไฮโดรเจนสองพันธะกับไทมิน (A=T) และกัวนินสรางพันธะไฮโดรเจนสาม



 

พันธะกับไซโทซิน (G=C) ความจําเพาะในการสรางพันธะระหวางคูเบสทําใหโมเลกุลหน่ึง ๆของ ดี เอ็น เอ มี

ปริมาณพิวริน (A+G) เทากับหรือใกลเคียงกับปริมาณไพริมิดิน(T+C) เสมอ 

• พันธะไฮโดรเจนระหวางคูเบสอยูในแนวต้ังฉากกับแกนต้ังของโมเลกุลเสมอ ซึ่งทําให ดี เอ็น เอ รักษา

สภาพเกลียวคูไวได โดยในหน่ึงรอบเกลียวมีคูนิวคลีโอไทด 10 คู ความยาวหน่ึงรอบเกลียวเทากับ 34 อังสตรอม  

โครงสรางแบบเกลียวคูของ ดี เอ็น เอ สงผลให ดี เอ็น เอ สามารถแสดงสมบัติของสารพันธุกรรมได การที่ 

ดี เอ็น เอ โมเลกุลหน่ึง ๆ ประกอบดวยคูนิวคลีโอไทดจํานวนมาก และมีการเรียงลําดับเบสของนิวคลีโอไทดได

หลากหลายแบบ ดี เอ็น เอ จึงสามารถแสดงสมบัติของยีนในการควบคุมลักษณะพันธุกรรมที่มีอยูมากมายได 

โครงสรางเกลียวคูยังเปนโครงสรางที่เอ้ือตอการจําลองโมเลกุล ดี เอ็น เอ โมเลกุลใหมที่เหมือนเดิม โดยการแยก

จากกันของพอลินิวคลีโอไทดสองสาย จากน้ันพอลินิวคลีโอไทดแตละสายเปนตนแบบในการสรางพอลินิวคลีโอ

ไทดสายใหมมาประกบกับสายเดิม ความจําเพาะในการสรางพันธะระหวางคูเบสทําใหการเรียงลําดับเบสของนิวคลี

โอไทดสายใหมเหมือนกันสายที่แยกออกไป จึงได ดี เอ็น เอ สองโมเลกุลซึ่งเหมือนกัน ความสามารถในการถาย

แบบ (replication) ของ ดี เอ็น เอ สอดคลองกับสมบัติของสารพันธุกรรมซึ่งตองมีการสรางตัวขึ้นใหมเพื่อถายทอด

ไปยังรุนลูก นอกจากน้ีในขณะที่มีการถายแบบถามีความผิดพลาดเกิดขึ้น เชน การจับคูเบสผิด การหลุดหายของนิ

วคลีโอไทด จะสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงชนิดหรือลําดับเบสในโมเลกุล ดี เอ็น เอ ได ซึ่งถาถูกสงไปยังรุนลูก

อาจเปนผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงยีนในรุนลูก การเปลี่ยนแปลงน้ีเกิดขึ้นดวยอัตราที่ตํ่ามากการเปลี่ยนแปลงยีนมี

โอกาสเกิดขึ้นนอยมาก โครงสรางเกลียวคูของ ดี เอ็น เอ จึงเปนโครงสรางที่เหมาะสมตอการเปนสารพันธุกรรม 

การกลาย (Mutation) 

เมื่อใดที่มีความผิดปกติเกิดขึ้นกับ ดี เอ็น เอ และโครโมโซมยอมนําไปสูการทํางานที่ผิดพลาด ซึ่งอาจสงผล

ใหเซลลผิดปกติได การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับสารพันธุกรรม เรียกวา การกลาย เปนปรากฏการณที่เกิดขึ้นเอง

ตามธรรมชาติโดยมีอัตราการเกิดตํ่ามาก อัตราการกลายจะเพิ่มสูงขึ้นถาถูกชักนําดวยปจจัยตาง ๆ ซึ่งเรียกรวมวา สิ่ง

กอการกลาย (mutagen) การชักนําใหเกิด การกลายมักทําในหองปฏิบัติการเพื่อใชประโยชนเฉพาะอยาง เชน การใช

ในการทดลองทางวิทยาศาสตร การใชประโยชนทางการคา เปนตน แตก็มีปจจัยบางอยางที่พบในสิ่งแวดลอมซึ่ง

เปนสิ่งกอการกลาย ไดแก รังสีและสารเคมีบางประเภท การกลายเกิดขึ้นไดทั้งในเซลลไมเกี่ยวกับเพศและเซลล

เน้ือเยื่อสืบพันธุ (germ line) การกลายที่เกิดขึ้นกับเซลลเน้ือเยื่อสืบพันธุ สามารถถายทอดไปยังรุนลูกได ขณะที่การ

กลายที่เกิดในเซลลไมเกี่ยวกับเพศมีผลเฉพาะบริเวณและไมถายทอดตอไปยังรุนลูก ยกเวนกรณีที่มีการสืบพันธุ

แบบไมอาศัยเพศเกิดขึ้นในบริเวณที่เกิดการกลายน้ัน ๆ 

การกลายแบงเปน 2 ระดับ คือ 

1. การกลายของโครโมโซม (chromosome mutation) หมายถึง การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับ 

โครโมโซม ซึ่งแบงเปน 2 ชนิด คือ 

• การเปลี่ยนแปลงโครงสรางของแทงโครโมโซม 

เปนการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับโครโมโซมแทงใดแทงหน่ึง แบงยอยเปน 4 แบบ 

ก. ดิลิชั่น (deletion) การขาดหายของสวนใดสวนหน่ึงของแทงโครโมโซม สงผลใหยีนบริเวณน้ันขาด

หายไป 



 

ข. ดิวพลิเคชั่น (duplication) การเพิ่มสวนของแทงโครโมโซม โดยสวนที่เพิ่มขึ้นมีความซ้ําซอนกับสวนที่

มีอยูบนแทง ทําใหยีนบริเวณน้ันเพิ่มขึ้น 

ค. อินเวอรชั่น (inversion) การเปลี่ยนสลับชิ้นสวนบนแทงโครโมโซม ทําใหลําดับของยีนบนแทง

โครโมโซมเปลี่ยนไป 

ง. ทรานสโลเคชั่น (translocation) การยายที่หรือแลกสลับชิ้นสวนระหวางแทงโครโมโซมที่ไมไดเปน

โครโมโซมคูเหมือนกัน 

 
(จาก Ayala and Kiger. 1984. Modern Genetics) 

 

รูปท่ี 8 การเปลี่ยนแปลงโครงสรางของโครโมโซมแบบตาง ๆ (ลูกศรแสดงบริเวณที่เกิดการเปลี่ยนแปลง) 

• การเปลี่ยนแปลงจํานวนโครโมโซม แบงยอยเปน 2 แบบ คือ 



 

ก. แอนิวพลอยด (arneuploid) การเพิ่มหรือการลดจํานวนโครโมโซมเพียงบางแทงในชุดโครโมโซมหน่ึง 

ๆ เชน มีโครโมโซมในชุดเดิมเพิ่มขึ้น 1 แทง จึงมีโครโมโซมบางคูเพิ่มเปน 3 แทง เปนตน 

ข. ยูพลอยด (euploid) การเพิ่มหรือการลดจํานวนชุดโครโมโซมจากจํานวนดิพลอยด เชน การมี

โครโมโซมลดลงเหลือเพียงหน่ึงชุด การมีชุดโครโมโซมเพิ่มขึ้นอีกหน่ึงชุดทําใหมีจํานวนโครโมโซมเปน 3 ชุด 

เปนตน 



 

 
รูปท่ี 9 แสดงการเปลี่ยนแปลงจํานวนโครโมโซมชนิดตาง ๆ (โครโมโซมของดิพลอยด คือ 2n=8) 

ที่นิวคลีโอไทดของ ดี เอ็น เอ ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงที่สําคัญ 2 ประการ 



 

• การแทนที่คูเบสของนิวคลีโอไทด แบงยอยเปน 2 แบบ คือ (i) การแทนที่พิวรินดวยพิวริน เชน อะดินิน

ถูกแทนที่ดวยกัวนิน (คูเบส AT เปลี่ยนเปน GC) หรือแทนที่ไพริมิดินดวย ไพริมิดิน เชน ไทมินถูกแทนที่ดวยไซโท

ซิน (คูเบส TA เปลี่ยนเปน CG) และ (ii) การแทนที่ไพริมิดินดวยพิวริน หรือแทนที่พิวรินดวยไพริมิดิน เชน อะ

ดินินถูกแทนที่ดวย ไทมิน (คูเบส AT เปลี่ยนเปน TA) การแทนที่คูเบสทําใหรหัสคําสั่งของยีนเปลี่ยนไป เมื่อนํา

รหัสที่เปลี่ยนแปลงไปใชในการสังเคราะหโปรตีน อาจไดโปรตีนที่ไมเหมือนเดิมสงผลใหลักษณะฟโนไทป

เปลี่ยนไปดวย 

• การเพิ่มหรือการขาดหายของนิวคลีโอไทด 

 
รูปท่ี 10 การเพิ่ม (addition) หรือการขาดหาย (deletion) ของนิวคลีโอไทด 

ซึ่งมีผลใหกรอบการอานรหัสเคลื่อนไป (ยกเวน การเพิ่มหรือการขาดหาย 3นิวคลีโอไทดติด ๆ กัน) ลูกศร

แสดงตําแหนงที่มีการเปลี่ยนแปลงเปนการที่นิวคลีโอไทดเพิ่มขึ้นหรือขาดหายไปจํานวนหน่ึง ซึ่งอาจเปนเพียงหน่ึง

หนวยหรือมากกวา ผลที่ตามมา คือ รหัสคําสั่งในชวงถัดจากบริเวณที่มีการเพิ่มหรือขาดหายของนิวคลีโอไทด

เปลี่ยนแปลงไปจากเดิมเพราะกรอบการอานเคลื่อนไป เมื่อนํารหัสคําสั่งน้ีไปใชในการสรางโปรตีนจะไดโปรตีนที่

มีชนิดและลําดับของกรดอะมิโนเปลี่ยนไป สงผลใหโปรตีนทํางานผิดปกติหรือไมสามารถทํางานได ลักษณะทางฟ

โนไทปจึงเปลี่ยนไปดวย 

ความแปรผันทางพันธุกรรม (genetic variation) ระหวางบุคคลในประชากร 



 

ความผันแปรของลักษณะระหวางบุคคลเปนผลจากการที่มีพันธุกรรมแตกตางกันกระบวนการที่กอใหเกิด

ความแตกตางทางพันธุกรรมระหวางบุคคลในประชากร คือ การกลายการรวมกลุมใหมของยีน (gene 

recombination) และการปฏิสนธิในสิ่งมีชีวิตที่มีการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ 

การกลาย 

ในธรรมชาติการกลายเปนเหตุการณที่เกิดขึ้นแบบสุมและมีอัตราการเกิดตํ่ามากประชากรหน่ึง ๆ มีการ

กลายเกิดขึ้นทั้งในระดับยีนและโครโมโซม การกลายของยีน เชน การเปลี่ยนแปลงชนิดนิวคลีโอไทดของ ดี เอ็น เอ 

อาจสงผลใหรหัสคําสั่งใน ดี เอ็น เอ แตกตางไปจากเดิม ทําใหมีแอลลีลใหมเกิดขึ้นในประชากร การกลายในระดับ

โครโมโซม เชน การเพิ่มชิ้นสวนของแทงโครโมโซม การเพิ่มจํานวนโครโมโซม เปนการเพิ่มจํานวนยีนและ

นําไปสูการเกิดยีนชนิดใหมในประชากร การมีจํานวนแอลลีลหรือจํานวนยีนมากขึ้น สงผลใหบุคคลในประชากรมี

จีโนไทปหลากหลายขึ้น ความแปรผันทางพันธุกรรมในประชากรเพิ่มขึ้นตามไปดวย 

การรวมกลุมใหมของยีน 

สิ่งมีชีวิตที่มีการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ ความแปรผันทางพันธุกรรมในประชากรเปนผลจากการกลาย 

ขณะที่สิ่งมีชีวิตที่สืบพันธุแบบอาศัยเพศ นอกจากการกลายแลว การมีจีโนไทปที่หลากหลายของบุคคลในประชากร

เปนผลมาจากการรวมกลุมใหมของยีน ซึ่งเกิดจากกระบวนการไมโอซิสขณะที่สรางเซลลสืบพันธุและการปฏิสนธิ 

โดยเหตุการณที่ทําใหเกิดการรวมกลุมใหมของยีน ไดแก 

1. การไขวเปลี่ยนโครมาทิด     



 

 
รูปท่ี 11 การไขวเปลี่ยนโครมาทิดระหวางโครโมโซมคูเหมือนสงผลใหเกิดการรวมกลุมใหมของยีน 

ในไดอะแกรมน้ี โครมาทิดที่มีการรวมกลุมใหมของยีน คือ Ab และ aBยีนมีตําแหนง (locus) บนแทง

โครโมโซม โดยโครโมโซมแทงหน่ึง ๆ มียีนหลายยีนอยูดวยกัน กลุมยีนที่อยูบนโครโมโซมเดียวกัน เรียกวา กลุม

ลิงเกจ (linkage group) แอลลีลของยีนที่อยูบนโครโมโซมเดียวกันมักจะถายทอดไปดวยกัน แตในระยะโพรเฟส I 

ของการแบงนิวเคลียสแบบไมโอซิส มีเหตุการณสําคัญเกิดขึ้น คือ การไขวเปลี่ยนโครมาทิดระหวางฮอมอโลกัส

โครโมโซม สงผลใหมีการแลกเปลี่ยนยีนบนโครโมโซม แอลลีลของยีนที่อยูบนโครโมโซมตางแทงกันจึงมาอยู

ดวยกัน เกิดการรวมกลุมใหมของยีน ซึ่งจะถูกถายทอดไปดวยกันทางเซลลสืบพันธุตัวอยางเชน ในนกชนิดหน่ึง ยีน

ควบคุมสีขน (มีสองแอลลีล คือ F และ f) อยูบนโครโมโซมเดียวกัน ยีนที่ควบคุมนํ้าหนักตัว (มีสองแอลลีลคือ S 



 

และ s) ใหลูกผสมมีจีโนไทป FfSs โดยแอลลีล F อยูบนโครโมโซมแทงเดียวกับแอลลีล S และแอลลีล f อยูบน

โครโมโซมเดียวกันกับแอลลีล s ดังแสดงในรูปที่ 12 

 
รูปท่ี 12 ในการสรางเซลลสืบพันธุของลูกผสมน้ี แอลลีล F และ S ซึ่งอยูบนโครโมโซมแทงเดียวกันจะถูกดึงเขาสู

ขั้วเซลลเดียวกัน เชนเดียวกับแอลลีล f และ s ซึ่งถูกดึงเขาสูขั้วเซลลตรงกันขาม เซลลสืบพันธุจะมีกลุมยีนเพียงสอง

แบบ คือ FS และ fs แตในกระบวนการสรางไมโอซิสซึ่งใชในการสรางเซลลสืบพันธุน้ัน มีพฤติกรรมของ

โครโมโซมหลายอยางที่สงผลใหมีการจัดกลุมใหมของยีนเกิดขึ้น กลาวคือ ในระยะไซโกทีนมีการเขาคูของฮ



 

อมอโลกัสโครโมโซม และมีการไขวเปลี่ยนโครมาทิดเกิดขึ้นในระยะแพคีทีน ผลจากการไขวเปลี่ยนน้ีทําใหแอลลี

ลซึ่งอยูบนโครมาทิดสวนที่ไขวเปลี่ยนมีการสลับตําแหนงดวย จากตัวอยางขางตน ถามีการไขวเปลี่ยนโครมาทิด

ระหวางยีนที่ควบคุมสีขนและยีนที่ควบคุมนํ้าหนักตัว จะทําใหมีการจัดกลุมใหมของยีนเกิดขึ้น โดยแอลลีล F ซึ่งอยู

กับแอลลีล S เปลี่ยนสลับไปอยูกับแอลลีล s ขณะเดียวกัน แอลลีล f ถูกเปลี่ยนสลับไปอยูกับแอลลีล S เมื่อมีการแยก

ของฮอมอโลกัสโครโมโซมในระยะแอนาเฟส I โครโมโซมแตละแทงจึงประกอบดวยโครมาทิดเดิมซึ่งมีแอลลีล F 

และแอลลีล S อยูดวยกัน (หรือแอลลีล f และแอลลีล s อยูดวยกัน) และโครมาทิดที่มีการไขวเปลี่ยนสวนกันโดยมี

แอลลีล F และแอลลีล s อยูดวยกัน (หรือแอลลีล f และแอลลีล S ในระยะที่สองของไมโอซิสเมื่อโครมาทิดแตละ

สายแยกไปยังขั้วเซลล แอลลีลที่อยูบนโครมาทิดเดียวกันจึงเขาไปอยูในเซลลสืบพันธุเดียวกันเมื่อการแบงเซลล

สิ้นสุดลง จะไดเซลลใหมสี่เซลลที่มีการรวมกลุมของยีน 4 แบบ คือ FS และ fsซึ่งเปนการจัดกลุมยีนแบบเดิม และ 

Fs และ fS ซึ่งเปนการจัดกลุมใหมของยีน ซึ่งเซลลเหลาน้ีจะทําหนาที่เปนเซลลสืบพันธุตอไป 

2. การเขากลุมอยางอิสระของโครโมโซม (independent assortment chromosome) 

เซลลดิพลอยดคือเซลลที่มีโครโมโซมสองชุด โดยโครโมโซมชุดหน่ึงไดรับมาจากฝายพอ (paternal 

chromosome) และอีกชุดหน่ึงไดรับมาจากฝายแม (maternal chromosome) เสมอ เมื่อมีการแบงเซลลโดย

กระบวนการไมโอซิส โครโมโซมชุดที่มาจากฝายพอและฝายแมตางมีอิสระในการเขากลุมกันเพื่อเขาสูเซลล

สืบพันธุเซลลเดียวกัน เหตุการณน้ีเกิดขึ้นในระยะเมทาเฟส I 

ตัวอยางเชน ในสิ่งมีชีวิตที่มีจํานวนโครโมโซม 4 แทง (2n = 4) โครโมโซมชุดที่มาจากฝายพอมี2 แทง คือ 

P1 และ P2 และโครโมโซมอีกชุดหน่ึงมาจากฝายแม คือ M1 และ M2 (โครโมโซมที่มีหมายเลขเหมือนกันเปนฮ

อมอโลกัสโครโมโซมคูเดียวกัน) ในระยะโพรเฟส I มีการเขาคูของฮอมอโลกัสโครโมโซมเปนไบวาเลนท* ซึ่งใน

เซลลตัวอยางมีสองไบวาเลนท คือ P1M1 และ P2M2เมื่อเขาสูระยะเมทาเฟส I ไบวาเลนทเคลื่อนมาเรียงกันที่แนว

ศูนยสูตรของเซลล โดยการวางตัวของแตละไบวาเลนทที่เปนแบบสุม สงผลใหโครโมโซมจากชุดของพอและแม

เขากลุมกันไดหลากหลายแบบ ซึ่งในกรณีของเซลลตัวอยางการวางตัวของไบวาเลนททําใหโครโมโซมมีการเขา

กลุมกันได 2 แบบ ดังแสดงในรูปที่ 13 

*ไบวาเลนท = คูฮอมอโลกัสโครโมโซม 

• แบบท่ี 1 โครโมโซมจากชุดของพอทั้งสองแทงหันเขาสูขั้วเซลลเดียวกัน และโครโมโซมจากชุดของแม

หันเขาสูขั้วเซลลดานตรงกันขาม เมื่อโครโมโซมแตละแทงถูกดึงใหผละแยกจากกันในระยะแอนาเฟส I 

โครโมโซมสองแทงที่มาจากชุดเดียวกันจึงถูกดึงเขาสูขั้วเซลลเดียวกัน ดังน้ันเมื่อการแบงไมโอซิสคร้ังแรกเสร็จสิ้น

ลงไดเซลลลูกสองเซลล โดยเซลลหน่ึงมีโครโมโซมชุดที่มาจากพอทั้งสองแทง และอีกเซลลหน่ึงมีโครโมโซมชุด

ที่มาจากแมทั้งสองแทงเมื่อการแบงไมโอซิสคร้ังที่สองเสร็จสิ้นลง เซลลใหม 4 เซลลประกอบดวยเซลลที่มี

โครโมโซมจากชุดของพอสองเซลล (P1P2) และอีกสองเซลลมีโครโมโซมจากชุดของแม (M1M2) 

• แบบท่ี 2 โครโมโซมที่มาจากชุดของพอหน่ึงแทงและโครโมโซมที่มาจากชุดของแมหน่ึงแทงหันเขาสูขั้ว

เซลลเดียวกัน ในระยะแอนาเฟส I เมื่อโครโมโซมถูกดึงแยกจากกัน ที่ขั้วเซลลแตละขั้วจึงมีโครโมโซมแทงหน่ึง

จากชุดของพอและอีกแทงหน่ึงจากชุดของแมอยูดวยกัน ภายหลังการแบงไมโอซิสคร้ังที่สองเสร็จสิ้นลง จึงไดเซลล



 

ลูก 4 เซลล ที่มีโครโมโซมจากชุดของพอและชุดของแมอยางละแทง ซึ่งมีสองแบบคือ P1M2 และ P2M1 แบบละ

สองเซลล 

 
รูปท่ี 13 

การเขากลุมอยางอิสระของโครโมโซม ซึ่งเกิดขึ้นในระยะเมทาเฟส Iการวางตัวของไบวาเลนทเกิดได 2 แบบ ทําให

ไดเซลลสืบพันธุที่แตกตางกัน 4 แบบในการแบงตัวของเซลลหน่ึงเซลล การวางตัวของไบวาเลนทจะเกิดเพียงแบบ

ใดแบบหน่ึงเทาน้ัน โดยมีโอกาสเกิดเทา ๆ กัน ดังน้ันในการแบงตัวของเซลล 100 เซลล จึงมีการวางตัวแบบที่ 1 

ประมาณ 50 เซลล และแบบที่ 2 อีก 50 เซลล สงผลใหไดเซลลลูกที่มีการรวมกลุมของโครโมโซมที่แตกตางกัน 4 

แบบ โดยแตละแบบมีจํานวนเทา ๆ กัน ไดแก เซลลที่มีชุดโครโมโซมจากพอทั้งสองแทง (P1P2) เซลลที่มีชุด

โครโมโซมจากแมทั้งสองแทง (M1M2) และเซลลที่มีโครโมโซมจากชุดของพอหน่ึงแทงและโครโมโซมจากชุดแม

หน่ึงแทง ซึ่งมีสองแบบ คือP1M2 และ P2M1 กลาวโดยรวมก็คือ ในการสรางเซลลสืบพันธุของสิ่งมีชีวิตที่มีจํานวน

โครโมโซมสองแทงในหน่ึงชุด (n = 2) จะไดเซลลสืบพันธุที่มีการรวมกลุมของโครโมโซมได 4 แบบ หรือ 22แบบ

น่ันเอง ซึ่งเขียนเปนสูตร งาย ๆ คือ 2n เมื่อ n = จํานวนโครโมโซมใน 1 ชุด ดังน้ันเมื่อจํานวนโครโมโซมในหน่ึงชุด

มากข้ึน จะทําใหไดเซลลสืบพันธุที่มีการรวมกลุมของโครโมโซมหลากหลายแบบขึ้น เชน คนมีโครโมโซม 2n = 

46 โดยมีจํานวนโครโมโซม 23 แทงใน 1 ชุด (n =23) ในการสรางเซลลสืบพันธุจะได เซลลสืบพันธุที่มีการ

รวมกลุมของแทงโครโมโซมไดมากถึง 223 แบบ (ประมาณ 8 ลานแบบ) เน่ืองจากบนโครโมโซมแตละแทงมียีน

ควบคุมลักษณะตาง ๆอยู เพราะฉะน้ันเซลลสืบพันธุจึงมีการรวมกลุมของยีนไดมากมายหลายแบบตามไปดวย 

3. การปฏิสนธิแบบสุม (random fertilization) 

ในสิ่งมีชีวิตที่มีการสืบพันธุแบบอาศัยเพศน้ัน สิ่งมีชีวิตตัวใหมเกิดจากการรวมกันระหวางเซลลสืบพันธุ

เพศผูและเพศเมียซึ่งเกิดขึ้นแบบสุม โดยที่การสรางเซลลสืบพันธุโดยกระบวนการ ไมโอซิสสงผลใหไดเซลล

สืบพันธุที่มีความแตกตางทางพันธุกรรมหลากหลายดังน้ันพอแมคู หน่ึง ๆ จึงมีโอกาสมีลูกที่มีพันธุกรรมตาง ๆ กัน

มากมาย ตัวอยางเชน ในคนการรวมกลุมอยางอิสระของโครโมโซมทําใหผูชายสรางอสุจิไดถึง 223 แบบ และ

ผูหญิงสรางไขได 223 แบบเชนกัน เมื่อมีการปฏิสนธิเกิดขึ้นจึงมีโอกาสไดลูกที่มีพันธุกรรมตาง ๆ กันถึง 223 ×223 

แบบ (หรือ 246 แบบ) ซึ่งลูกแตละคนคือ 1 ใน 246 แบบน่ันเอง ลูกแตละคนของพอแมคูหน่ึงๆ จึงมีลักษณะไม

เหมือนกันเลย (ยกเวนแฝดรวมไข)ในประชากรหน่ึงจะพบบุคคลที่มีลักษณะตาง ๆ แตกตางกันมากมาย เชน ใน

ประชากรคนไทย คนแตละคนมีรูปราง หนาตา สีผม และลักษณะอ่ืน ๆ แตกตางกัน ซึ่งเปนลักษณะเฉพาะของ



 

ตนเอง ความแปรผันของลักษณะระหวางบุคคลในประชากรเปนสวนสําคัญที่ทําใหวิวัฒนาการโดยการคัดเลือกตาม

ธรรมชาติเกิดขึ้นได 

ใบความรูที่ 3 

ช่ือหนวย  จุลินทรียการถนอมอาหารการบรรจุภัณฑเพ่ือการเก็บรักษาการขนสงและสารเคมีที่ใชใน

ชีวิตประจําวัน 

 

จุลินทรีย คือ สิ่งมีชีวิตขนาดเล็กที่ไมสามารถมองเห็นดวยตาเปลา มีทั้งพวกที่เปนเซลลเดียว หรือหลายเซลล พบ

โดยทั่วไป ในสิ่งแวดลอม ทั้งในดิน, นํ้า, อากาศ, อาหาร, ทองทะเลลึก, ปลองภูเขาไฟ และจากภายใน และภายนอก

รางกาย ของมนุษยและสัตว จุลินทรีย มีอยูมากมาย หลายชนิดดวยกัน เชน แบคทีเรีย รา สาหราย ไวรัส เปนตน แต

กอน คนสวนใหญมักคิดวาจุลินทรีย เปนเชื้อโรคที่ไมมีประโยชน เปนอันตราย ตอสิ่งมีชีวิต และสุขภาพของมนุษย

และสัตว แตในอีกแงมุมหน่ึง เราสามารถใชจุลินทรีย เปนเคร่ืองมือในกระบวนการ เทคโนโลยีชีวภาพ ใหเกิด

ประโยชนไดหลายอยางดวยกัน กลาวคือ 

จุลินทรียคืออะไร [No. 0] 

จุลินทรีย คือ สิ่งมีชีวิตเล็กๆที่มองดวยตาเปลาไมเห็นจนกวามันจะเกาะกลุมกัน จุลินทรียมีอยูในธรรมชาติ ทั้งในนํ้า 

ในอากาศและในดิน มีทั้งที่เปนอันตรายตอการทําใหเกิดโรคกับพืช มนุษย สัตวและที่เปนประโยชนในการสราง

สารปฏิชีวนะทางการแพทย 

สิ่งมีชีวติตางๆอาศัยอยูรวมกันในระบบนิเวษ ระบบนิเวศของจุลินทรียมีหลากหลาย ในที่น้ีเราจะศึกษาเร่ืองของ

จุลินทรียที่มีประโยชนตอระบบการเพาะปลูกและการเพาะเลี้ยง เพิ่มปริมาณ โดยไมตองเพิ่ฒตนทุนการผลิต ที่

สําคัญคือ มันจะชวยรักษาสภาพแวดลอมและความยั่งยืนของระบบนิเวศเกษตรของเราดวย 

บทบาทตามธรรมชาติของจุลินทรีย คือ ผูยอยสลาย โดยจุลินทรียจะเปนตัวการทําใหทุกอยางที่มาจากพืชและสัตว

เนาเปอย ผุพัง แหลกละเอียดจนไมเหลือซาก กลายเปนดินที่ยังคงมีธาตุอาหารซึ่งเคยมีอยูกอนการยอยสลาย ธาตุ

อาหารน้ีจะละลายนํ้าไดและรากพืชจะดูดกลับไปเลี้ยงตนไมใหเกจริญเติบโตงอกงามอีกคร้ัง 

 

การใชจุลินทรียเพื่อการเกษตร โดยการนํามาเปนสวนหน่ึงของการผลิตปุย ซึ่งปุยเปนสิ่งจําเปน ในการเพิ่มผลผลิต

ทางการเกษตร การที่เกษตรกร จะใชแตปุยเคมีเพียงอยางเดียว กอใหเกิดสารตกคางในดิน ทําใหคุณภาพดินเสียไป

ในระยะยาว หรือสงผลไปยังผูบริโภคได 

ดังน้ัน นักวิจัยและนักวิทยาศาสตร จึงริเร่ิม นําคุณประโยชน ของจุลินทรีย มาใชประโยชน ในการทําเกษตรกรรม 

เชน ใชจุลินทรีย ในการทําปุยหมัก ปุยแอลจินัวชีวภาพ ที่ผลิตจากสาหราย ปุยไรโซเบียมที่ผลิตจากแบคทีเรียที่

อาศัยในปมรากพืช และไมคอรไรซา เปนราที่อาศัยอยู ตามรากพืช ชวยในการจับอาหาร และแรธาตุตางๆ ของตน

กลวยไม นอกจากน้ี ยังมีแบคทีเรียในกลุมของแอคติโนมัยสีตที่ยอยสลายวัสดุเหลือใชทางการเกษตรตางๆ เปนการ

ชวยเพิ่ม ความอุดมสมบูรณใหแกดินได ตลอดจนการใชสารเคมีฆาแมลง เปนระยะเวลานาน จะสงผลใหแมลงด้ือ

ยา และเปนพิษตอสิ่งแวดลอม การใชจุลินทรียควบคุมโรค และแมลงศัตรูพืช จึงเปนทางเลือกหน่ึง ที่



 

นักวิทยาศาสตร พยายามนํามาใช และเมื่อประมาณ 60 ปที่ผานมา ไดนําแบคทีเรีย ในการกําจัดแมลง เชน แบซิลลัส 

ทูรินเจนสีต (บีที) ซึ่งสามารถขยับเขยื้อน ไปหาอาหาร ไดและตายในที่สุด 

การใชเชื้อราที่มีฤทธิ์ทําลายเฉพาะแมลงบางชนิด เชน อารแคนโธมัยสีต เปนราที่กอใหเกิดโรค ใบมวนที่เปนศัตรู

ของ พืชเศรษฐกิจหลายชนิด เชน ขาว ขาวโพด ออย เปนตน เชื้อรา บิววาเรีย สามารถกําจัดมดคันไฟ จนหมดรังได 

และเสนใยของราสามารถชอนไชเขาไปในตัวมดคันไฟ ในเวลาอันรวดเร็วและ เจริญเติบโตภายในน้ันจนกระทั่งมด

ตาย ทางดานปศุสัตว จุลินทรียยังชวยในการผลิตอาหารที่มีคุณภาพ เชน การทําหญาหมัก ซึ่งใชเปนอาหารสัตว เพื่อ

ใชในยามขาดแคลน 

วิธีการคือ เราตองเก็บในขณะที่หญายังสดและมีความชื้นพอเหมาะที่จะนํามาหมัก ในสภาพ ปราศจากอากาศ และ

เก็บถนอมไวในสภาพหมักดอง นอกจากน้ี ยังมีการนําจุลินทรีย มาใชในการพัฒนาสารเสริมชีวนะ (โปรไบโอติก) 

ซึ่งเปนสารชวยเรงการเจริญเติบโต และสามารถสรางภูมิคุมกันให กับสัตวไดดวย 

จุลินทรีย (microorganism) คือสิ่งที่มีชีวิตขนาดเล็กมาก มองดวยตาเปลาไมเห็น ตองใชกลองจุลทรรศน

เพื่อสอง เมื่อพูดถึงจุลินทรียคนสวนใหญ มัก จะเขาใจวา จุลินทรียคือเชื้อโรคเปนตนเหตุของการเนาเสีย

เสื่อมสลายของสิ่งตางๆ ตลอดจนเปนสาเหตุของโรคนานาชนิดในมนุษย สัตว และพืช ซึ่งตามความเปน

จริงแลว จุลินทรียไมใชวามีแตโทษอยางเดียว ประโยชนที่มนุษยได

จากจุลินทรียก็มีมาก จุลินทรียมีสวนเกี่ยวของกับมนุษยในชีวิต 

ประจําวันหลายดาน เชน ดานอาหาร ไดแก ผัก ผลไมดอง ขนมปง 

นํ้าสมสายชู ซีอ๊ิว เหลาน้ีลวนแตอาศัยกิจกรรมของจุลินทรียในการ

ผลิตทั้งสิ้น ทั้งทางตรงและทางออม นอกจากน้ียังมียารักษาโรคตางๆ 

อีกมากมาย โดยเฉพาะยาปฏิชีวนะ เปนตน  

จุลินทรียมีอยูมากมายหลายชนิด สามารถแบงเปนกลุมๆ ไดดังน้ี 

1. แบคทีเรีย  

เปนสิ่งที่มีชีวิตเซลลเดียว มีลักษณะโครงสรางแบบงายๆ พบอยูทั่วไปทั้งในนํ้า อากาศ และบนพื้นดิน 

ตลอด จนใน รางกายของมนุษยมีหลายชนิดที่ใหโทษ เชน ทําใหอาหารเนาเสีย เปนสาเหตุของโรคทองรวง 

อหิวาต ตลอด จนบาด แผลเนาเปอย สวนที่เปนประโยชน เชน ใชแบคทีเรียบางชนิดในการผลิตกรดนํ้าสม 

ผงชูรส นมเปร้ียว เนยแข็ง  

 

2. สาหราย  

เปนสิ่งที่มีชีวิตที่มีคลอโรฟลลซึ่งเปนสารสีเขียวใชในการสังเคราะหแสง บางคน

อาจจะเรียกวา โปรโตซัวที่มีสีเขียว อาจจะอยู เซลลเดียวโดดๆ อยูเปนกลุม เปน

สาย จนทําใหเห็นวามีโครงสรางที่ซับซอน แตละเซลลจะมีความสมบูรณ (fertile) กลาวคือ สามารถทํา

หนาที่เปนเซลลสืบพันธุแบบอาศัยเพศ และไมอาศัยเพศได สาหรายมีหลายชนิดและมีสีตางๆ กัน เชน 



 

เขียว แดง นํ้าเงิน และนํ้าเงินแกมเขียว สวนใหญที่พบมีสีเขียว สีเขียวดังกลาวคือ คลอโรฟลลที่ใชในการ

สังเคราะหแสงกระจาย อยูภายในเซลล (cytoplasma) ไมไดอยูในพลาสมิก (plasmic)  

 

 

 

 

3. รา  

เปนสิ่งที่มีชีวิตมีทั้ง ที่เปนเซลลเดียว เปนเสนใย ตลอดจน

เปนดอกเห็ด ไมมี ลักษณะพิเศษที่จะบอกไดอยาง

แนนอนวา เปนพืช หรือสัตว พบอยูทั่วไปทั้งในดิน นํ้า 

และอากาศ มีทั้ง ประโยชนและโทษ  

 

 

 

 

 

ราที่เปนประโยชนไดแก ราที่ใชในการ ผลิตแอลกอฮอล สุรา เบียร 

และขนมปง สวนราที่ใหโทษไดแก ราที่ทําใหเกิดโรค และทําให

อาหารเนาเสีย 

 

 

 

 

4. โปรโตซัว  

เปนสิ่งที่มีชีวิตที่อยูไดดวยเซลลเดียวหรือหลายเซลลรวมกันเปนกลุม รูปรางลักษณะอาจจะเปนรูปไข รูปรี 

หรือมีรูปราง ไมแนนอน พบทั้งในนํ้าจืดและนํ้าเค็ม และดินที่ชื้นแฉะ มีทั้งเปน ปรสิต (parasite) ที่ทําให

เกิดโรค เชน โรคบิด มาลาเรีย สําหรับประโยชนที่ไดจากโปรโตซัวสวนใหญจะเกี่ยวของกับระบบสมดุล

ทางนิเวศวิทยา  

5. ไวรัส 

เปนสิ่งที่มีชีวิตขนาดเล็กมากเกินกวาที่จะมองเห็นดวยกลองจุลทรรศนธรรมดา 

แตอาจมองเห็นดวยกลองจุลทรรศน อิเล็กตรอน ไวรัส ไมมีลักษณะหรือ



 

คุณสมบัติเปนเซลล แตจะประกอบดวย กรดนิวคลีอิก (nucleic acid) ที่อาจจะเปน DNA หรือ RNA อยาง

ใดอยางหน่ึงที่ถูกหอหุมดวยโปรตีน ไวรัสมีลักษณะเปนปรสิตที่ผูกมัด (obligate parasite)  

 
 

การแบงประเภทของจุลินทรีย 

จุลินทรียเมื่อแบง ออกเปนกลุมตามขนาด รูปราง และคุณสมบัติอ่ืนๆ ไดดังน้ี 

1. เชื้อไวรัส 

เปนจุลินทรียที่ขนาดเล็กที่สุดตองใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนที่มีกําลังขยายเปนหมื่นเทาจึงจะมองเห็นได เรายัง

ไมสามารถเพาะเลี้ยงเชื้อไวรัสไดในอาหารเพาะเลี้ยง เชื้อไวรัสเจริญเพิ่มจํานวนไดเมื่ออยูในเซลลของสิ่งมีชีวิต

เทาน้ัน ตัวอยางโรคที่เกิดจากเชื้อไวรัส ไดแก โปลิโอ หัด คางทูม และอีสุกอีใส เปนตน 

2. เชื้อแบคคีเรีย (bacteria) 

มีขนาดใหญกวาเชื้อไวรัส สามารถมองเห็นไดเมื่อสองขยายดวยกลองจุลทรรศนธรรมดา สวนมากทําหนาที่เปนผู

ยอยลสลายในธรรมชาติ แตอาจมีบางชนิดที่สามารถสังเคราะหแสงได 

3. เชื้อรา (fungus) 

มีขนาดใหญกวาเชื้อบัคเตรี พบวามีรูปราง 2 แบบ คือ ราแบบรูปกลม เรียกวา ยีสต และราแบบเปนสาย เรียกวา สาย

รา ราบางชนิดจะมีรูปรางไดทั้ง 2 แบบ ขึ้นอยูกับสิ่งแวดลอมในธรรมชาติ เราอาจมองเห็นกลุมของเชื้อราไดดวยตา

เปลา ราบางชนิดจะสรางสปอรสําหรับสืบพันธุเกิดเปนเห็ดขึ้น 

4. สาหรายเซลลเดียว (blue green algae) 

เปนจุลินทรียที่สามารถสังเคราะหแสงเองได เพราะมีรงควัตถุเพื่อการสังเคราะหแสงอยูในเซลล จัดเปนผูผลิต

เร่ิมตนของหวงโซอาหาร 

ความสําคัญของจุลินทรีย 

จุลินทรียที่มีขนาดเล็กมากน้ัน แตละเซลลจะมีกระบวนการตางๆ ของชีวิตเกิดขึ้นไดภายในเซลลเดียว กระบวนการ

เปลี่ยนแปลงน้ีสวนใหญก็เพื่อใหเกิดประโยชนแกตัวมันเอง เชน ยีสต มีการเปลี่ยนแปลงอาหารใหเปนพลังงานดวย

กระบวนการหมัก (fermentation) ขณะเดียวกันก็ไดผลผลิตเกิดขึ้น คือ เอทิลแอลกอฮอลที่เรานําไปใชประโยชนได 

มีจุลินทรียจํานวนมากที่มีความสําคัญในการผลิตสารตางๆ ที่มีประโยชนและชวยใหเกิดการเปลี่ยนแปลงใน

กระบวนการตางๆ ดังตอไปน้ี 



 

 

การผลิตอาหาร 

อาหารและเคร่ืองด่ืมหลายชนิดที่เกิดจากการกระทําของจุลินทรีย ซึ่งมนุษยเราไดใชประโยชนมาเปนเวลานานแลว 

อาหารที่เกิดจากการหมักของจุลินทรีย เรียกวา อาหารหมัก (fermented food) เชน กะหล่ําปลีดอง แตงกวาดอง ไส

กรอก เกิดจากการกระทําของแบคทีเรียที่สรางกรดแล็กติก เปนสวนใหญ แบคทีเรียเหลาน้ีอาจมีอยูตามธรรมชาติ

บนอาหารหรือเราต้ังใจใสเชื้อน้ันลงในอาหาร 

ผลิตภัณฑนมหมัก (fermented milk) มีหลายชนิด ไดแก นมเปร้ียว เนยแข็ง นมเปร้ียวซึ่งมีรสเปร้ียวเกิดจากการหมัก

นมพาสเจอรไรซดวยแบคทีเรียที่สรางกรดแล็กติก จึงสามารถหมักนํ้าตาลแล็กโทสใหเปนกรดแล็กติกได และกรด

น้ีไปทําใหโปรตีนในนมตกตะกอนเปนลิ่มเละๆ ที่เรียกวา เคิรด (curd) มีรสเปร้ียว และมีกลิ่นหอมนารับประทาน 

ผลิตภัณฑนมหมักที่นิยมในปจจุบัน ไดแก โยเกิรต นมบัตเตอร นมคีเฟอร เปนตน 

โยเกิรต (yogurt) เปนนมเปร้ียวที่เชื่อวาด่ืมแลวอายุยืน ทั้งชนิดกึ่งแข็งและ เหลว ใชเชื้อตนตอ (starter) คือ 

Streptococcus thermophilus และ Lactobacillus bulgaricus เติมลงในนมพาสเจอรไรซและบมไวที่อุณหภูมิ

ประมาณ 43 องศาเซลเซียส 7 - 8 ชั่วโมง จนวัดความเปนกรดได 0.9 % และทําใหเย็นลงอยางรวดเร็ว เพื่อหยุด

ปฏิกิริยาการหมัก 

ผลิตภัณฑอ่ืนที่ทําจากนม ไดแก เนยเหลว (butter) ซึ่งทําจากไขมันในนม โดยนํานมมาปน ไขมันจะรวมตัวเปนเม็ด

แลวกรองเอาสวนที่เปนนํ้าออก นําไขมันมาเติมเชื้อแบคทีเรีย ไดแก Streptococcus lactis รวมกับ Leuconostoc 

citrovorum ซึ่งทําใหเนยเหลวมีกลิ่นและรสชาติเฉพาะตัว สวนการทําเนยแข็ง (cheese) ซึ่งมีแตกตางกันหลายชนิด

น้ันจะมีการเติมแบคทีเรีย ซึ่งเปนเชื้อตนตอตางชนิดกัน เชน S. lactis หรือ Streptococcus cremoris ทําใหไดเนยแข็ง

ตางชนิดกัน แตละชนิดมีรสชาติและเน้ือของเนยที่แตกตางกัน กรดที่แบคทีเรียแตละชนิดสรางขึ้น จะชวยใหนมจับ

ตัวเปนกอนเคิรด หลังจากน้ีมีการเติมเอนไซมเรนนินลงไป เพื่อชวยเรงปฏิกิริยาการแข็งตัวของนม ทําใหแยกสวนที่

เปนนํ้าหรือหางนมออก สวนนํ้าน้ีเรียกวาเวย (whey) แลวจึงบีบเอาสวนหางนมออกทําใหเนยแข็งขึ้น โดยนําไปไล

ความชื้นและใสเกลือ เพื่อดึงนํ้าออกและชวยปองกันการเจริญของจุลินทรีย ที่ไมตองการ หลังจากน้ีจึงนําไปบมดวย

แบคทีเรียหรือรา 

การทําขนมปง อาศัยจุลินทรียจําพวกยีสตใสลงในแปงที่จะทําขนมปงแลวนวด ยีสตจะเกิดกระบวนหมักใหกาซ

คารบอนไดออกไซด และแปงอุมกาซน้ีไว จึงทําใหแปงออนนุมและพองตัว แปงขนมปงที่ขึ้นฟูน้ีเรียกวา โด 

(dough) เมื่อนําแปงไปอบ จึงทําใหขนมขึ้นฟู การคัดเลือกสายพันธุยีสตที่ดีจะทําใหขนมปงมีกลิ่นรสที่ดีและ

สามารถหมักนํ้าตาลไดมากและรวดเร็ว คุณภาพของขนมปงนอกจากขึ้นกับการเลือกชนิดยีสตแลว ยังขึ้นอยูกับ

สภาพการบมเชื้อและชนิดของวัตถุดิบที่ใชดวย 

การผลิตเคร่ืองด่ืมที่มีแอลกอฮอล เชน เบียร ไวน ไซเดอร ขึ้นอยูกับวัตถุดิบที่ใช ไซเดอรทําจากแอปเปล ไวนทําจาก

องุน เบียรทําจากขาวบาเลย จุลินทรียที่ใช คือ ยีสต ซึ่งจะเปลี่ยนนํ้าตาลในพืชหรือผลไมใหเปนแอลกอฮอลและกาซ

คารบอนไดออกไซด และเกิดการเปลี่ยนแปลงกับสารอ่ืนๆ ทําใหไดรสชาติดี เคร่ืองด่ืมแอลกอฮอลแตละชนิดมี

รสชาติตางกัน เน่ืองจากใชวัตถุดิบ วิธีการและสายพันธุยสีตที่ตางกัน 

การผลิตเบียร อาศัยยีสตในกระบวนการหมัก วัตถุดิบที่ใช คือ ขาวมอลตที่กําลังงอก (barley malt) และแปง (starch 

adjuncts) ผสมกับนํ้าอุน หลังจากปลอยใหเอนไซมยอยแปงใหเปนนํ้าตาลแลวจะไดนํ้าเวิรท (wort) ออกมา เอามาก



 

รองและตมกับดอกฮอป (hops) เพื่อใหนํ้าเวิรทเขมขน มีรสชาติเพิ่มขึ้นและทําลายจุลินทรีย แลวนํามาหมักดวยยีสต 

ซึ่งจะหมักนํ้าตาลใหเปนแอลกอฮอลและ คารบอนไดออกไซด และเกิดการเปลี่ยนแปลงกับโปรตีนและสารอ่ืนๆ 

ทําใหเกิดรสชาติที่ดี 

การผลิตนํ้าสมสายชูหมัก ที่ใชเปนเคร่ืองปรุงรส ผลิตจากวัตถุดิบพวกแปงและนํ้าตาล เชน นํ้าผลไม นํ้าเชื่อม 

กากนํ้าตาล โดยมีการเปลี่ยนแปลง 2 ขั้นตอน คือ การหมักนํ้าตาลใหเปนเอทิลแอลกอฮอลในสภาพไมใชออกซิเจน 

โดยอาศัยยีสต Saccharomyces cerevisiae var. ellipsoideus และขั้นตอนที่สองเปนการออกซิไดซแอลกอฮอลให

เปนกรดนํ้าสม หรือกรดแอซิติก โดยแบคทีเรีย Acetobacter และ Gluconobacter 

การผลิตอาหารจากจุลินทรีย จุลินทรียพวกแบคทีเรีย ยีสต สาหราย อาจใชเปนแหลงอาหารของมนุษยและสัตวได 

จุลินทรียเหลาน้ีเจริญไดรวดเร็ว ทําใหไดผลผลิต คือ โปรตีนจํานวนมากและมีคุณภาพดี เพราะประกอบดวยกรดอะ

มิโนจําเปนและวิตามินปริมาณสูง อาหารเลี้ยงเชื้อจุลินทรียอาจใชของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมของเสียจาก

โรงงานกระดาษ กากนํ้าตาลจากออย วัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตร หางนํ้านมหรือเวยจากอุตสาหกรรมนม เปนตน 

จึงทําใหตนทุนการผลิตตํ่าลงและเปนการกําจัดของเสียที่ทําใหเกิด มลภาวะไดอีกดวย การผลิตอาหารจากจุลินทรีย

เซลลเดียว จึงเรียกวา กระบวนการผลิตโปรตีนเซลลเดียว (Single Cell Protein, SCP) ตัวอยางแบคทีเรียที่นํามาใช

ประโยชน ไดแก Pseudomonas spp. ขอดีของการใชแบคทีเรียเปนโปรตีนเซลลเดียว คือ ใชวัตถุดิบไดหลายชนิดใน

การเลี้ยง มีชวงชีวิตสั้นและผลิตโปรตีนปริมาณมาก แตก็มีขอเสีย คือ เซลลมีขนาดเล็ก เก็บเกี่ยวผลผลิตยากและมี

ปริมาณกรดนิวคลีอิกอยูมากทําใหรบกวนทางเดินอาหาร นิยมใชยีสตผลิตเปนโปรตีนเซลลเดียวมากกวา เน่ืองจากมี

ปริมาณกรดนิวคลีอิกตํ่ากวา เก็บเกี่ยวผลผลิตงายกวา เจริญในอาหารต้ังตน (ซับสเตรต) ที่มี pH ตํ่า และยอมรับยีสต

เปนอาหารมากกวาและยังมีวิตามินปริมาณสูงดวย ยีสตที่นิยมใช ไดแก Candida utilis สวนจุลินทรียอ่ืนๆ ที่ใชเปน

อาหาร ไดแก สาหรายนํ้าจืด และสาหรายทะเลหลายชนิด เชน เทา หรือเทานํ้า หรือผักไก ก็คือ สาหรายนํ้าจืด สไป

โรไจรา (Spirogyra) สาหรายคลอเรลลา (Chlorella) ใหโปรตีนสูงมากถึง 55% ไขมัน 7.5% คารโบไฮเดรต 17.8% 

นอกจากน้ียังมีวิตามินซี (กรดแอสคอรบิก) วิตามินบี 1 (ไทอามีน) วิตามินบี 2 (ไรโบเฟลวิน) ไนอะซิน และวิตามิน

บี 6 (ไพริดอกซิน) ซีนี เดสมัส (Scenedesmus) เปนสาหรายสีเขียวอีกชนิดหน่ึงที่ใหโปรตีนมากกวา 50% ของ

นํ้าหนักแหง ซึ่งมากกวาโปรตีนจากถั่วเหลืองเสียอีก (ถั่วเหลืองใหโปรตีน 34.5%) ยังมีไซยาโนแบคทีเรีย คือ สไป

รูไลนา (Spirulina) ที่มีโปรตีนสูงมากถึง 63-68% คารโบไฮเดรต 18-20% ไขมัน 2-3% สวนสาหรายทะเลหลายชนิด

ที่ใชเปนอาหารได ไดแก อุลวา (ulva) หรือผักกาดหอมทะเล และเอนเทอโรมอรฟา (Enteromorpha) ที่ทางภาคใต

นํามาเปนอาหาร สาหรายสีนํ้าตาลพวกซารกัสซัม (Sargassum) หรือเรียกวาสาหรายทุนหรือสาหรายใบและพาได

นา (Padina) หรือสาหรายพัด พวกสาหรายสีแดงที่ใชเปนอาหารได ไดแก พอรไฟรา (Porphyra) หรือจีฉาย เจลิเดียม 

(Gelidium) หรือสาหรายวุน กราซิลาเรีย (Gracilaria) หรือสาหรายผมนาง เปนตน 

การผลิตผลิตภัณฑทางอุตสาหกรรม 

ผลิตภัณฑทางอุตสาหกรรมหลายชนิดที่เกิดจากการกระทําของแบคทีเรีย ไดแก 

การผลิตกรดแล็กติก ที่ใชรักษาโรคขาดแคลเซียม ในรูปแคลเซียมแล็กเตต (calcium lactate) รักษาโรคโลหิตจาง 

โดยใชในรูปไอเอินแล็กเตต, (iron lactate) และใชเปนตัวทําละลายแลคเกอรในรูปเอ็นบิวทิลแล็กเตต (N-butyl 

lactate) 



 

การผลิตกรดแล็กติก ใชวัตถุดิบพวกแปงขาวโพด มันฝร่ัง กากนํ้าตาล หางนมที่ไดจากอุตสาหกรรมนม ถาวัตถุดิบ

เปนแปงจะถูกยอยเปนกลูโคสกอนดวยกรดหรือเอนไซม ชนิดของแบคทีเรีย ที่ใชขึ้นอยูกับชนิดของวัตถุดิบ เชน ใช

เชื้อ L. bulgaricus เมื่อใชหางนมเปนวัตถุดิบ บางคร้ังอาจตองเติมสารประกอบไนโตรเจนหรือสารอ่ืนเพื่อชวยให

เชื้อเจริญไดดี ระหวางการหมักจะเติมแคลเซียมไฮดรอกไซด เพื่อทําปฏิกิริยากับกรดแล็กติกใหเปนกลาง ได

แคลเซียมแล็กเตต หลังจากน้ันจึงแยกแคลเซียมแล็กเตตออกมาและทําใหเขมขนขึ้น 

การผลิตกรดซิตริกหรือกรดสม ที่ใชในอุตสาหกรรมอาหาร เปนเคร่ืองปรุงรสอาหาร ในอุตสาหกรรมนํ้าหมึก สี

ยอม และใชในวงการแพทย มีเชื้อราหลายชนิดที่เปลี่ยนนํ้าตาลเปนกรดสมได แตที่ใชกันอยางกวางขวาง คือ 

Aspergillus niger 

การผลิตกรดอะมิโน จุลินทรียหลายชนิดสามารถสังเคราะหกรดอะมิโนจากสารประกอบไนโตรเจน ซึ่งอาจ

สังเคราะหไดมากเกินความตองการ จึงขับออกมาในอาหารเลี้ยงเชื้อ จุลินทรียบางชนิดสังเคราะหกรดอะมิโนไดมาก

จนผลิตเปนการคาได เชน แอล-ไลซีน (L-lysine) ผลิตโดยเชื้อ Enterobacter aerogenes กรดแอล-กลูตามิก (L-

glutamic acid) โดยแบคทีเรีย Micrococus, Arthrobacter เปนตน 

การผลิตเอนไซม มีราและแบคทีเรียหลายชนิดที่สังเคราะหเอนไซมและขับออกจากเซลลมาอยูในอาหาร ในทาง

อุตสาหกรรม สามารถเลี้ยงเชื้อราและแบคทีเรียใหสรางเอนไซมและทําใหเอนไซมบริสุทธิ์ได เชน 

เอนไซมอะไมเลส (Amylase) ไดจาก Rhizopus delemar, Mucor rouxii, Aspergillus oryzae ใชยอยแปงใหเปนเดกซ

ทรินและนํ้าตาล จึงใชเอนไซมน้ีในการเปลี่ยนแปงใหเปนนํ้าตาล เพื่อการผลิตแอลกอฮอล ใชในการทําใหไวน 

เบียร และนํ้าผลไมใสขึ้น 

เอนไซมอินเวอรเทส (Invertase) ไดจากยีสต S. cerevisiae ใชยอยซูโครสใหเปนกลูโคสกับฟรักโทส จึงใชใน

อุตสาหกรรมทําลูกกวาด ไอศกรีม 

โปรตีเอส (Protease) เปนคําเรียกเอนไซมที่ยอยโปรตีน ซึ่งมีหลายชนิด ไดจาก Bacillus subtilis และ A. oryzae ใช

ในอุตสาหกรรมเคร่ืองหนัง การทํากาว การทําใหเน้ือนุม ทําใหเคร่ืองด่ืมใส 

เอนไซมเพกทิเนส (Pectinase) ไดจาก Aspergillus niger, Penicillium spp., Rhizopus spp. ใชในการทําใหนํ้าผลไม

ใส และยอยเพกทินในการแชตนแฟลกซ เพื่อทําผาลินิน 

การผลิตเชื้อเพลิง 

การเกิดเชื้อเพลิงธรรมชาติในรูปถานหิน นํ้ามัน กาซธรรมชาติตองใชเวลานับลานๆ ป โดยเกิดจากการทับถมของ

ซากพืชซากสัตวที่ตายรวมกันเปนตะกอน โดยอาศัยอุณหภูมิสูงและแรงกดดัน รวมทั้งการกระทําของจุลินทรีย 

เชื้อเพลิงซึ่งเปนทรัพยากรธรรมชาติชนิดสิ้นเปลืองกําลังลดปริมาณลงอยางรวดเร็ว ในขณะที่โลกมีความตองการ

พลังงานจากเชื้อเพลิงมากขึ้น จึงอาจเกิดปญหาการขาดแคลนพลังงาน ทั่วโลกจึงหันมาสนใจหาแหลงพลังงาน

ทดแทน ซึ่งมีหลายแบบ แบบหน่ึง คือ การผลิตเชื้อเพลิงโดยอาศัยจุลินทรีย เชื้อเพลิงชนิดน้ี ไดแก แอลกอฮอล และ

มีเทน 

จุลินทรียจําพวกยีสต สามารถเกิดกระบวนการหมักสารคารโบโฮเดรตใหไดแอลกอฮอล เพื่อใชทําเคร่ืองด่ืม ดังได

กลาวแลว นอกจากน้ีแอลกอฮอลยังใชเปนตัวทําละลายทีดี่ดวยและยังสามารถ ใชเปนเชื้อเพลิงได โดยการผสม

แอลกอฮอลประมาณ 10-15% กับนํ้ามันที่เรียกวา แกสโซฮอล (Gasohol) 



 

พลังงานอีกชนิดหน่ึงไดจากกาซชีวภาพ ซึ่งสวนใหญเปนกาซมีเทน (CH4) ที่ไดจากการหมักมูลสัตวและของเสีย

จากสัตว โดยรวบรวมของเสียเหลาน้ีใสในถังหมักที่มีเชื้อ จุลินทรียอยู ทิ้งไวใหเกิดปฏิกิริยาในที่ไมมีอากาศ 

จุลินทรียจะใชสารอินทรียในของเสียไปและเกิดกาซมีเทนขึ้น กาซน้ีนํา ไปใชเปนเชื้อเพลิงในการปรุงอาหารและ

กระบวนการอ่ืนๆ ที่ตองการใชความรอน ของเหลือจากถังหมัก เมื่อสะสมมากๆ ยังนําไปใชเปนปุยได ปจจุบัน

ครอบครัวตามชนบทมีการทําเชื้อเพลิงแบบน้ีใชเอง 

การบําบัดนํ้าเสีย 

การบําบัดนํ้าเสียประกอบดวยขั้นตอนตางๆ ทั้งวิธีทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ การบําบัดนํ้าเสียดวยวิธีทาง

กายภาพเปนการบําบัดขั้นตน เพื่อกําจัดสารแขวนลอยขนาดใหญออกดวยการตกตะกอน แยกดวยตะแกรงแยกขยะ 

การกรอง การหมุนเหว่ียง เปนตน สวนการบําบัดนํ้าเสียดวยวิธีทางเคมี เชน การออกซิเดชัน รีดักชัน โดยการเติม

สารเคมีไปทําปฏิกิริยาลดหรือเติมออกซิเจน ใหกับสารที่ตองการกําจัด เพื่อใหเปลี่ยนเปนสารประกอบรูปอ่ืนที่ไม

เปนพิษ แลวจึงตกตะกอนแยกออกไป วิธีน้ีมักใชบําบัดนํ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม สวนนํ้าทิ้งจากบานเรือน 

และโรงงานอุตสาหกรรมที่มีสารอินทรียมาก เชนโรงงานกระดาษ โรงงานนํ้าตาล โรงงานเบียร ตองใช

กระบวนการบําบัดนํ้าเสียทางชีวภาพ โดยอาศัยจุลินทรียที่เติมใหหรือ จุลินทรียในธรรมชาติมายอยสลาย

สารอินทรีย การบําบัดนํ้าเสียแบบน้ีมีหลายระบบ เชน ระบบแอคติเวเตดสลัดจ (Activated sludge process) เปน

ระบบที่ใหอากาศแกนํ้าเสีย โดยการกวนนํ้าแรงๆ หรือทําใหนํ้าเคลื่อนไหวเพื่อรับอากาศและใหจุลินทรียทําการยอย

สารอินทรีย ซึ่งเมื่อถูกยอยแลวมีลักษณะเปนคอลลอยด เรียกวา ฟลอค (floc) และมีจุลินทรียอยูมาก ฟลอคน้ีจะทิ้ง

ใหตกตะกอนเพื่อนําไปบําบัดตอไป โดยการยอยในสภาพไรอากาศ (anaerobic sludge digestion) หรืออาจนําไปเติม

ใหนํ้าเสียที่ไหลเขามาใหมๆ พรอมทั้งกวนแรงๆ จะทําใหเกิดฟลอคไดเร็วขึ้น ฟลอคที่ตกตะกอนแลว เรียกวา แอด

ติเวเตดสลัดจ (activated sludge) ซึ่งมีจุลินทรียจํานวนมาก เชน ยีสต รา โพรโทซัว และแบคทีเรีย 

วิธีน้ีใชกันมาก หลังจากทิ้งใหจุลินทรียยอยสารอินทรียแลวจึงสงนํ้าไปยังถังตกตะกอน นํ้าที่ปลอยทิ้งจะมีคา BOD 

ลดลงมาก 

อีกระบบหน่ึง เรียกวา ทริกกลิงฟลเตอร (trickling filter) อาศัยหลักการกรองโดยปลอยใหนํ้าเสียไหลลงมาตามชั้น

หิน กรวด หรือวัสดุสังเคราะหชิ้นเล็กๆ ที่เรียงซอนกันเปนแผน โดย อาจพนนํ้าเสียใหเปนฝอยขึ้นไปในอากาศกอน

เพื่อรับออกซิเจน ที่ชั้นหินจะมีจุลินทรียเคลือบติดอยูเปนฟลมบางๆ ซึ่งประกอบดวยแบคทีเรีย รา โพรโทซัวและ

สาหราย เมื่อนํ้าเสียไหลผานชั้นหินที่มีจุลินทรีย สารอินทรียจากนํ้าเสียจึงเปนอาหารใหจุลินทรียทําการยอยสลาย

จนไดสารที่มีโมเลกุลเล็กลงและสามารถปลอยทิ้งได โดยไมเกิดการเนาเสียโดยจุลินทรียพวกอ่ืนอีก 

ระบบที่พึ่งพาธรรมชาติมากที่สุด คือ ระบบบอออกซิเดชัน (oxidation pond) ซึ่งตองใชพื้นที่ผิวมากและใชจุลินทรีย

ธรรมชาติทําการยอยสารอินทรียเอง โดยใชออกซิเจนจากธรรมชาติ หรือ ไดจากสาหรายที่ขึ้นอยูทําการสังเคราะห

แสงใหออกซิเจนที่จําเปนสําหรับแบคทีเรียนําไปใช สวนสาหรายที่ขึ้นอยูถาเจริญมากๆ ยังนําไปทําปุย หรือนําไป

เลี้ยงสัตวได 

จุลินทรียชวยยอยสลายสารอินทรียและเพิ่มความอุดมสมบูรณใหแกดิน 

จุลินทรียในดินพวกแบคทีเรียและเห็ดราชนิดตางๆ ชวยยอยสลายสารอินทรียจากซากสิ่งมีชีวิตใหกลายเปนสารอนิ

นทรีย โดยจุลินทรียไดสารอาหารจากซากเหลาน้ัน และนําไปใชประโยชน ขณะเดียวกันสารอินทรียที่สลายเปนสา

รอนินทรีย ก็เปนสารอาหารของพืชที่ดูดซึมไปสรางเน้ือเยื่อพืชได ดังน้ัน ถาขาดจุลินทรียในดิน จะทําใหดินขาด



 

สารอาหาร และพืชไมสามารถเจริญเติบโตได จุลินทรียในดิน จึงเกี่ยวของกับวัฏจักรของสารตางๆ ในธรรมชาติ 

เชน วัฏจักรไนโตรเจน วัฏจักรคารบอน วัฏจักรซัลเฟอร เปนตน 

ในอากาศมีกาซไนโตรเจนอิสระอยูถึง 78% แตพืชไมสามารถนําไปสรางโปรตีนในเซลลได พืชไดรับไนโตรเจนใน

รูปเกลือไนเตรตที่รากดูดขึ้นมาจากดิน แตจุลินทรียบางชนิดมีความสามารถตรึงกาซไนโตรเจนจากอากาศแลว

เปลี่ยนใหเปนสารประกอบไนเตรต จุลินทรียเหลาน้ีบางชนิดอยูรวมกับรากพืช เชน แบคทีเรียชื่อ ไรโซเบียม 

(Rhizobium) อยูรวมกับรากพืชตระกูลถั่วแบบพึ่งพาอาศัยแบคทีเรียบางชนิดตรึงกาซไนโตรเจนแบบอิสระได เชน 

Rhodospirillum rubrum, Rhodopseudomonas vanniellii หรือไซยาโนแบคทีเรียที่อยูในนํ้า เชน Anabaena spp., 

Nostoc spp.,Oscillatoria spp. เมื่อตรึงกาซไนโตรเจนแลวจะเปลี่ยนใหเปนแอมโมเนีย และพืชนําไปใชเปลี่ยนเปน

โปรตีนในพืช เมื่อพืชถูกสัตวกินจะเปลี่ยนเปนโปรตีนในสัตว เมื่อพืชและสัตวตายลงรวมทั้งสิ่งขับถายจากสัตวจะ

ทับถมลงดิน โปรตีนและกรดนิวคลีอิกจะถูกยอยโดยแบคทีเรียบางชนิดในดินไดกรดอะมิโน ซึ่งถูกยอยตอได

แอมโมเนีย แอมโมเนียอาจระเหยออกจากดินหรือละลายนํ้ากลายเปนเกลือแอมโมเนียม (NH4+) หรือถูกพืชและ

จุลินทรียนําไปใชและอาจเปลี่ยนตอไปเปนไนไตรต (NO2-) และไนเตรต (NO3-) ไนเตรตที่ผลิตโดยจุลินทรียจึง

เปนปุยใหแกพืชได 

จุลินทรียเปนสาเหตุของโรค 

มีจุลินทรียหลายรอยชนิดที่เปนสาเหตุทําใหเกิดโรคแกคน สัตว พืชและสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ จุลินทรียที่จะทําใหเกิดโรค

แกสิ่งมีชีวิตที่มันเขาไปอาศัยอยูหรือที่เรียกวาโฮสตไดน้ันจะตองมีกลไกที่จะเอาชนะระบบภูมิคุมกันของรางกาย

โฮสต แตถาโฮสตมีความตานทานสูงกวา จะสามารถทําลายจุลินทรีย เหลาน้ันไดและไมเกิดโรคขึ้น 

ปจจัยที่ทําใหจุลินทรียสามารถกอโรคได ขึ้นอยูกับสารพิษ (toxin) ที่มันสรางขึ้น ซึ่งอาจทําลายเซลลตาง ๆ ของ

รางกายโฮสต หรือทําลายเน้ือเยื่อ เชน เน้ือเยื่อประสาท นอกจากน้ีจุลินทรียยังมีสารบางอยางและเอนไซมที่ยอย

สลายสวนประกอบของเน้ือเยื่อโฮสต ทําใหมันบุกรุกเขาเน้ือเยื่อโฮสต และทําอันตรายโฮสตได 

ตัวอยางโรคของคนที่เกิดจากแบคทีเรีย เชน ปอดบวม Diplococcus pneumoniae, วัณโรค Mycobacterium 

tuberculosis, โรคเร้ือน Mycobacterium leprae, บาดทะยัก Clostridium tetani, อหิวาตกโรค Vibrio cholerae, 

ไทฟอยด Salmonella typhi, บิด Shigella dysenteriae, ซิฟลิส Treponema pallidum, คอตีบ Corynebacterium 

diphtheriae, ไอกรน Bordetella pertussis เปนตน 

โรคที่เกิดจากไวรัส ไดแก โรคกลัวนํ้าหรือโรคพิษสุนัขบา Rabies virus, ไขเลือดออก Dengue virus, ไขสันหลัง

อักเสบ (โปลิโอ) Poliovirus, หัด Measles virus, หัดเยอรมัน Rubella virus, คางทูม Mump virus, ไขหวัด 

Rhinovirus, ไขหวัดใหญ Influenza virus, เริม Herpers simplex virus, อีสุกอีใสและงูสวัด Varicella - Zoster virus, 

ฝดาษ Variola virus, ตับอักเสบชนิดเอ Hepatitis A virus, ตับอักเสบชนิดบี Hepatitis B virus, เอดส Human 

immunodeficiency virus (HIV) เปนตน 

โรคที่เกิดจากเชื้อรา มีทั้งชนิดที่ทําใหเกิดโรคผิวหนังที่เยื่อบุผิวชั้นนอกและเยื่อเมือกของเซลลชั้นนอก ๆ การติดเชื้อ

แบบน้ีเรียกวา โรคผิวหนังจากเชื้อรา (Dermatomycoses หรือ Cutaneous mycoses) เชน โรคกลาก เกลื้อน ตาม

ผิวหนัง เล็บ และผม เกิดจากเชื้อ Microsporum, Trichophyton และ Epidermophyton สวนพวกที่ทําใหเกิดโรคใน

เน้ือเยื่อใตผิวหนังลงไป เรียกวา Deep mycoses หรือ Subcutaneous mycoses เกิดจากเชื้อ Blastomyces, 

Histoplasma, Sporotrichum เปนตน 



 

ผลิตสารปฏิชีวนะและวัคซีน 

สารปฏิชีวนะ หมายถึง สารที่ใชรักษาโรคตางๆ โดยสรางไดจากจุลินทรียชนิดหน่ึง เพื่อไปยับยั้งหรือทําลายการ

เจริญของจุลินทรียอีกชนิดหน่ึง โดยไมทําอันตรายตอผูใช 

ตัวอยางสารปฏิชีวนะที่สรางจากแบคทีเรีย เชน สเตรปโตไมซิน คลอเตตราไซคลิน หรือ ออริโอไมซิน ออกซีเตตรา

ไซคลิน หรือเทอราไมซิน คลอแรมเฟนิคอล อิริโธรไมซิน แอมโฟเทอริซิน บาซิตราซิน เปนตน 

การฉีดวัคซีนเปนวิธีปองกันโรควิธีหน่ึง โดยกระตุนใหรางกายสรางภูมิคุมกันขึ้นเอง การควบคุมโรคติดเชื้อจึง

จําเปนตองผลิตวัคซีนจํานวนมากซึ่งผลิตในลักษณะเปนการคา วัคซีนที่ฉีดเขาไปก็คือ แอนติเจนที่เราจงใจใสเขาไป

เพื่อใหรางกายสรางแอนติบอดีที่จําเพาะกับแอนติเจนน้ันๆ ภูมิคุมกันจะอยูในรางกายไดนานเทาใดขึ้นอยูกับชนิด

ของแอนติเจนที่เขาไปกระตุน เชน วัคซีนที่เตรียมจากเชื้อตายแลว จะมีภูมิคุมกันไดจํากัดเพียง 6 เดือนถึง 2 ป ไดแก 

วัคซีนไทฟอยด อหิวาตกโรค ไอกรน โรคพิษสุนัขบา ไขหวัดใหญ สวนวัคซีนที่เตรียมจากเชื้อที่มีชีวิตหรือเชื้อที่

ออนกําลังลงจะใหผลคุมกันในระยะนาน ไดแก วัคซีนโปลิโอชนิดกิน หัด หัดเยอรมัน คางทูม นอกจากน้ียังใชทอก

ซินที่หมดพิษแลว ที่เรียกวา ทอกซอยด มาทําเปนวัคซีนได เพราะยังสามารถกระตุนใหเกิดภูมิคุมกันได เชน ทอก

ซอยดของโรคคอตีบ และบาดทะยัก แอนติบอดีจะถูกสรางขึ้นโดยพลาสมาเซลล (plasma cell) ที่เปลี่ยนแปลงมา

จากบีลิมโฟไซต (B lymphocyte) เมื่อแอนติบอดีจับกับแอนติเจนแลวจึงกระตุนใหเม็ดเลือดขาวชนิดฟาโกไซตมา

จับกินดวยวิธี ฟาโกไซโทซิส (Phagocytosis) การที่แอนติบอดีจับกับแอนติเจนที่จําเพาะเจาะจงน้ัน จึงทําให

แอนติบอดี ปองกันโรคไดเพียงชนิดเดียว เมื่อเชื้อโรคถูกกําจัดออกไปแลว แอนติบอดีจะลดนอยลง พลาสมาเซลล

จะเปลี่ยนเปนเมมมอรีเซลล (memory cell) ซึ่งมีอายุยืนกวา และจะเปลี่ยนกลับไปเปนพลาสมาเซลล เมื่อถูกกระตุน

ดวยแอนติเจน หรือเชื้อชนิดเดิมอีกเปนคร้ังที่สอง ทําใหสรางแอนติบอดีไดปริมาณมากกวา และรวดเร็วกวา จึง

ทําลายเชื้อโรคน้ันไดทันทวงที 

การสรางจุลินทรียชนิดใหม โดยเทคนิคพันธุวิศวกรรม 

ความตองการพัฒนาสายพันธุใหมๆ ของจุลินทรียเพื่อใชประโยชนทางการเกษตร อุตสาหกรรมและทางการแพทย 

ทําใหเกิดการคนหาจุลินทรียชนิดใหมเร่ือยๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใหแกกระบวนการเหลาน้ัน การพัฒนาใหได

จุลินทรียสายพันธุใหมๆ ที่มีความสามารถสูง สามารถใหปฏิกิริยาไดเร็ว ใหผลผลิตจํานวนมาก อาจทําไดโดยการ

ปรับปรุงอาหารเลี้ยงเชื้อ สภาพแวดลอมในการเลี้ยงเชื้อ การทําใหเกิดมิวเตชัน เพื่อใหไดสายพันธุใหม ปจจุบันมี

เทคนิคการตัดตอยีนในจุลินทรีย ที่เรียกวา เทคนิครีคอมบิแนนทดีเอ็นเอ (recombinant DNA technology) หรือพันธุ

วิศวกรรม (genetic engineering) ทําใหสามารถตัดตอยีนที่ตองการจากสิ่งมีชีวิตชนิดหน่ึงและนําไปใสในสิ่งมีชีวิต

อีกชนิดหน่ึง ซึ่งมักเปนจุลินทรีย ทําใหเพิ่มยีนน้ันขึ้นมากมายและเพิ่มผลผลิตไดตามตองการ 

เทคนิคพันธุวิศวกรรม เปนการเปลี่ยนแปลงสารพันธุกรรมโดยการตัดตอยีนหรือ DNA โดยอาศัยเอนไซมตัด

จําเพาะ ซึ่งทําหนาที่ตัด DNA ตรงบริเวณที่มีลําดับเบสเฉพาะเจาะจง เอนไซมตัดจําเพาะแตละชนิดจะทําหนาที่ตัด 

DNA ตรงจุดตัดจําเพาะตางๆ กัน ดังน้ันจึงอาจนํายีนของคน สัตว พืช จุลินทรีย มาตัดตอกับ DNA ของสิ่งมีชีวิตบาง

ชนิด เชน แบคทีริโอเฟจ (ไวรัสของแบคทีเรีย) พลาสมิดของแบคทีเรีย (พลาสมิด คือ DNA วงกลมขนาดเล็กที่อยู

นอกโครโมโซมปกติของแบคทีเรีย) ซึ่งทําหนาที่เปนพาหะ (vector) ใหได DNA ลูกผสมหรือ รีคอมบิแนนทดีเอ็น

เอ แลวจึงนํา DNA ลูกผสมใสเขาไปในสิ่งมีชีวิตอีกชนิดหน่ึง (ซึ่งมักเปนแบคทีเรีย) เพื่อใหสิ่งมีชีวิตน้ันสรางสาร

ผลิตภัณฑหรือโปรตีนที่ตองการในปริมาณมาก 



 

จากเทคนิคพันธุวิศวกรรมชวยใหเกิดผลดีตออุตสาหกรรมการเกษตร อุตสาหกรรมเคร่ืองด่ืมที่มีแอลกอฮอล 

อุตสาหกรรมเกี่ยวกับยา เพราะเทคนิคน้ีชวยใหคัดเลือกไดลักษณะที่ตองการและสรางไดปริมาณมาก 

ประโยชนของพันธุวิศวกรรม จึงนํามาใชในการปรับปรุงสุขภาพ ความเปนอยูและสิ่งแวดลอม ไดแก 

การผลิตฮอรโมนที่สําคัญบางชนิด และมีความตองการสูง เชน อินซูลินที่ใชรักษาโรคเบาหวาน โกรทฮอรโมน ที่

ชวยใหรางกายเจริญเติบโต อินเตอรเฟยรอน (Interferon) ที่ชวยใหรางกายมีความตานทานตอไวรัส ปจจุบันการ

ผลิตฮอรโมนดังกลาวทําในแบคทีเรียและยีสต 

การผลิตวัคซีน เชน วัคซีนปองกันโรคตับอักเสบชนิด บี (Hepatitis B vaccine) วัคซีนปองกันโรคปากและเทาเปอย

ในสัตว (foot and mouth disease vaccine) วัคซีนโรคกลัวนํ้า (Rabies vaccine) เปนตน การผลิตวัคซีนโดยวิธีน้ี 

นอกจากจะไดปริมาณมากมายแลว ยังไดวัคซีนที่ดีกวา โดยการกําจัดสวนของแอนติเจนที่เปนพิษทิ้งไป ทําใหได

วัคซีนที่ดีและปลอดภัยมากขึ้น 

การปรับปรุงสายพันธุจุลินทรีย เพื่อใหไดสายพันธุที่มีประสิทธิภาพในการสรางผลผลิตสูงเพื่อนําไปใชใน

อุตสาหกรรมตางๆ เชน การผลิตสารปฏิชีวนะ วิตามิน กรดอะมิโน ใหไดปริมาณมาก หรือปรับปรุงสายพันธุ

จุลินทรียที่ใชกําจัดแมลงศัตรูพืช ศัตรูสัตว การสรางจุลินทรียที่ยอยสลายคราบนํ้ามัน และจุลินทรียที่ตรึงไนโตรเจน

ใหกับธัญพืช เพื่อเปนการปรับปรุงดินดวย 

ความสําคัญของจุลินทรีย 

จุลินทรียที่มีขนาดเล็กมากน้ัน แตละเซลลจะมีกระบวนการตางๆ ของชีวิตเกิดขึ้นไดภายในเซลลเดียว กระบวนการ

เปลี่ยนแปลงน้ีสวนใหญก็เพื่อใหเกิดประโยชนแกตัวมันเอง เชน ยีสต มีการเปลี่ยนแปลงอาหารใหเปนพลังงานดวย

กระบวนการหมัก (fermentation) ขณะเดียวกันก็ไดผลผลิตเกิดขึ้น คือ เอทิลแอลกอฮอลที่เรานําไปใชประโยชนได 

มีจุลินทรียจํานวนมากที่มีความสําคัญในการผลิตสารตางๆ ที่มีประโยชนและชวยใหเกิดการเปลี่ยนแปลงใน

กระบวนการตางๆ ดังตอไปน้ี 

การผลิตอาหาร 

อาหารและเคร่ืองด่ืมหลายชนิดที่เกิดจากการกระทําของจุลินทรีย ซึ่งมนุษยเราไดใชประโยชนมาเปนเวลานานแลว 

อาหารที่เกิดจากการหมักของจุลินทรีย เรียกวา อาหารหมัก (fermented food) เชน กะหล่ําปลีดอง แตงกวาดอง ไส

กรอก เกิดจากการกระทําของแบคทีเรียที่สรางกรดแล็กติก เปนสวนใหญ แบคทีเรียเหลาน้ีอาจมีอยูตามธรรมชาติ

บนอาหารหรือเราต้ังใจใสเชื้อน้ันลงในอาหาร 

ผลิตภัณฑนมหมัก (fermented milk) มีหลายชนิด ไดแก นมเปร้ียว เนยแข็ง นมเปร้ียวซึ่งมีรสเปร้ียวเกิดจากการ

หมักนมพาสเจอรไรซดวยแบคทีเรียที่สรางกรดแล็กติก จึงสามารถหมักนํ้าตาลแล็กโทสใหเปนกรดแล็กติกได และ

กรดน้ีไปทําใหโปรตีนในนมตกตะกอนเปนลิ่มเละๆ ที่เรียกวา เคิรด (curd) มีรสเปร้ียว และมีกลิ่นหอมนา

รับประทาน ผลิตภัณฑนมหมักที่นิยมในปจจุบัน ไดแก โยเกิรต นมบัตเตอร นมคีเฟอร เปนตน 

โยเกิรต (yogurt) เปนนมเปร้ียวที่เชื่อวาด่ืมแลวอายุยืน ทั้งชนิดกึ่งแข็งและ เหลว ใชเชื้อตนตอ (starter) คือ 

Streptococcus thermophilus และ Lactobacillus bulgaricus เติมลงในนมพาสเจอรไรซและบมไวที่อุณหภูมิ

ประมาณ 43 องศาเซลเซียส 7 - 8 ชั่วโมง จนวัดความเปนกรดได 0.9 % และทําใหเย็นลงอยางรวดเร็ว เพื่อหยุด

ปฏิกิริยาการหมัก 



 

ผลิตภัณฑอื่นท่ีทําจากนม ไดแก เนยเหลว (butter) ซึ่งทําจากไขมันในนม โดยนํานมมาปน ไขมันจะรวมตัวเปนเม็ด

แลวกรองเอาสวนที่เปนนํ้าออก นําไขมันมาเติมเชื้อแบคทีเรีย ไดแก Streptococcus lactis รวมกับ Leuconostoc 

citrovorum ซึ่งทําใหเนยเหลวมีกลิ่นและรสชาติเฉพาะตัว สวนการทําเนยแข็ง (cheese) ซึ่งมีแตกตางกันหลายชนิด

น้ันจะมีการเติมแบคทีเรีย ซึ่งเปนเชื้อตนตอตางชนิดกัน เชน S. lactis หรือ Streptococcus cremoris ทําใหไดเนยแข็ง

ตางชนิดกัน แตละชนิดมีรสชาติและเน้ือของเนยที่แตกตางกัน กรดที่แบคทีเรียแตละชนิดสรางขึ้น จะชวยใหนมจับ

ตัวเปนกอนเคิรด หลังจากน้ีมีการเติมเอนไซมเรนนินลงไป เพื่อชวยเรงปฏิกิริยาการแข็งตัวของนม ทําใหแยกสวนที่

เปนนํ้าหรือหางนมออก สวนนํ้าน้ีเรียกวาเวย (whey) แลวจึงบีบเอาสวนหางนมออกทําใหเนยแข็งขึ้น โดยนําไปไล

ความชื้นและใสเกลือ เพื่อดึงนํ้าออกและชวยปองกันการเจริญของจุลินทรีย ที่ไมตองการ หลังจากน้ีจึงนําไปบมดวย

แบคทีเรียหรือรา 

การทําขนมปง อาศัยจุลินทรียจําพวกยีสตใสลงในแปงที่จะทําขนมปงแลวนวด ยีสตจะเกิดกระบวนหมักใหกาซ

คารบอนไดออกไซด และแปงอุมกาซน้ีไว จึงทําใหแปงออนนุมและพองตัว แปงขนมปงที่ขึ้นฟูน้ีเรียกวา โด 

(dough) เมื่อนําแปงไปอบ จึงทําใหขนมขึ้นฟู การคัดเลือกสายพันธุยีสตที่ดีจะทําใหขนมปงมีกลิ่นรสที่ดีและ

สามารถหมักนํ้าตาลไดมากและรวดเร็ว คุณภาพของขนมปงนอกจากขึ้นกับการเลือกชนิดยีสตแลว ยังขึ้นอยูกับ

สภาพการบมเชื้อและชนิดของวัตถุดิบที่ใชดวย 

การผลิตเคร่ืองด่ืมที่มีแอลกอฮอล เชน เบียร ไวน ไซเดอร ขึ้นอยูกับวัตถุดิบที่ใช ไซเดอรทําจากแอปเปล ไวนทําจาก

องุน เบียรทําจากขาวบาเลย จุลินทรียที่ใช คือ ยีสต ซึ่งจะเปลี่ยนนํ้าตาลในพืชหรือผลไมใหเปนแอลกอฮอลและกาซ

คารบอนไดออกไซด และเกิดการเปลี่ยนแปลงกับสารอ่ืนๆ ทําใหไดรสชาติดี เคร่ืองด่ืมแอลกอฮอลแตละชนิดมี

รสชาติตางกัน เน่ืองจากใชวัตถุดิบ วิธีการและสายพันธุยสีตที่ตางกัน 

การผลิตเบียร อาศัยยีสตในกระบวนการหมัก วัตถุดิบที่ใช คือ ขาวมอลตที่กําลังงอก (barley malt) และแปง (starch 

adjuncts) ผสมกับนํ้าอุน หลังจากปลอยใหเอนไซมยอยแปงใหเปนนํ้าตาลแลวจะไดนํ้าเวิรท (wort) ออกมา เอามาก

รองและตมกับดอกฮอป (hops) เพื่อใหนํ้าเวิรทเขมขน มีรสชาติเพิ่มขึ้นและทําลายจุลินทรีย แลวนํามาหมักดวยยีสต 

ซึ่งจะหมักนํ้าตาลใหเปนแอลกอฮอลและ คารบอนไดออกไซด และเกิดการเปลี่ยนแปลงกับโปรตีนและสารอ่ืนๆ 

ทําใหเกิดรสชาติที่ดี 

การผลิตนํ้าสมสายชูหมัก ที่ใชเปนเคร่ืองปรุงรส ผลิตจากวัตถุดิบพวกแปงและนํ้าตาล เชน นํ้าผลไม นํ้าเชื่อม 

กากนํ้าตาล โดยมีการเปลี่ยนแปลง 2 ขั้นตอน คือ การหมักนํ้าตาลใหเปนเอทิลแอลกอฮอลในสภาพไมใชออกซิเจน 

โดยอาศัยยีสต Saccharomyces cerevisiae var. ellipsoideus และขั้นตอนที่สองเปนการออกซิไดซแอลกอฮอลให

เปนกรดนํ้าสม หรือกรดแอซิติก โดยแบคทีเรีย Acetobacter และ Gluconobacter 

การผลิตอาหารจากจุลินทรีย จุลินทรียพวกแบคทีเรีย ยีสต สาหราย อาจใชเปนแหลงอาหารของมนุษยและสัตวได 

จุลินทรียเหลาน้ีเจริญไดรวดเร็ว ทําใหไดผลผลิต คือ โปรตีนจํานวนมากและมีคุณภาพดี เพราะประกอบดวยกรดอะ

มิโนจําเปนและวิตามินปริมาณสูง อาหารเลี้ยงเชื้อจุลินทรียอาจใชของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมของเสียจาก

โรงงานกระดาษ กากนํ้าตาลจากออย วัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตร หางนํ้านมหรือเวยจากอุตสาหกรรมนม เปนตน 

จึงทําใหตนทุนการผลิตตํ่าลงและเปนการกําจัดของเสียที่ทําใหเกิด มลภาวะไดอีกดวย การผลิตอาหารจากจุลินทรีย

เซลลเดียว จึงเรียกวา กระบวนการผลิตโปรตีนเซลลเดียว (Single Cell Protein, SCP) ตัวอยางแบคทีเรียที่นํามาใช



 

ประโยชน ไดแก Pseudomonas spp. ขอดีของการใชแบคทีเรียเปนโปรตีนเซลลเดียว คือ ใชวัตถุดิบไดหลายชนิดใน

การเลี้ยง มีชวงชีวิตสั้นและผลิตโปรตีนปริมาณมาก แตก็มีขอเสีย คือ เซลลมีขนาดเล็ก เก็บเกี่ยวผลผลิตยากและมี

ปริมาณกรดนิวคลีอิกอยูมากทําใหรบกวนทางเดินอาหาร นิยมใชยีสตผลิตเปนโปรตีนเซลลเดียวมากกวา เน่ืองจากมี

ปริมาณกรดนิวคลีอิกตํ่ากวา เก็บเกี่ยวผลผลิตงายกวา เจริญในอาหารต้ังตน (ซับสเตรต) ที่มี pH ตํ่า และยอมรับยีสต

เปนอาหารมากกวาและยังมีวิตามินปริมาณสูงดวย ยีสตที่นิยมใช ไดแก Candida utilis สวนจุลินทรียอ่ืนๆ ที่ใชเปน

อาหาร ไดแก สาหรายนํ้าจืด และสาหรายทะเลหลายชนิด เชน เทา หรือเทานํ้า หรือผักไก ก็คือ สาหรายนํ้าจืด สไป

โรไจรา (Spirogyra) สาหรายคลอเรลลา (Chlorella) ใหโปรตีนสูงมากถึง 55% ไขมัน 7.5% คารโบไฮเดรต 17.8% 

นอกจากน้ียังมีวิตามินซี (กรดแอสคอรบิก) วิตามินบี 1 (ไทอามีน) วิตามินบี 2 (ไรโบเฟลวิน) ไนอะซิน และวิตามิน

บี 6 (ไพริดอกซิน) ซีนี เดสมัส (Scenedesmus) เปนสาหรายสีเขียวอีกชนิดหน่ึงที่ใหโปรตีนมากกวา 50% ของ

นํ้าหนักแหง ซึ่งมากกวาโปรตีนจากถั่วเหลืองเสียอีก (ถั่วเหลืองใหโปรตีน 34.5%) ยังมีไซยาโนแบคทีเรีย คือ สไป

รูไลนา (Spirulina) ที่มีโปรตีนสูงมากถึง 63-68% คารโบไฮเดรต 18-20% ไขมัน 2-3% สวนสาหรายทะเลหลายชนิด

ที่ใชเปนอาหารได ไดแก อุลวา (ulva) หรือผักกาดหอมทะเล และเอนเทอโรมอรฟา (Enteromorpha) ที่ทางภาคใต

นํามาเปนอาหาร สาหรายสีนํ้าตาลพวกซารกัสซัม (Sargassum) หรือเรียกวาสาหรายทุนหรือสาหรายใบและพาได

นา (Padina) หรือสาหรายพัด พวกสาหรายสีแดงที่ใชเปนอาหารได ไดแก พอรไฟรา (Porphyra) หรือจีฉาย เจลิเดียม 

(Gelidium) หรือสาหรายวุน กราซิลาเรีย (Gracilaria) หรือสาหรายผมนาง เปนตน 

 

 

 

การผลิตผลิตภัณฑทางอุตสาหกรรม 

ผลิตภัณฑทางอุตสาหกรรมหลายชนิดที่เกิดจากการกระทําของแบคทีเรีย ไดแกการผลิตกรดแล็กติก ที่ใชรักษาโรค

ขาดแคลเซียม ในรูปแคลเซียมแล็กเตต (calcium lactate) รักษาโรคโลหิตจาง โดยใชในรูปไอเอินแล็กเตต, (iron 

lactate) และใชเปนตัวทําละลายแลคเกอรในรูปเอ็นบิวทิลแล็กเตต (N-butyl lactate) 

การผลิตกรดแล็กติก ใชวัตถุดิบพวกแปงขาวโพด มันฝร่ัง กากนํ้าตาล หางนมที่ไดจากอุตสาหกรรมนม ถาวัตถุดิบ

เปนแปงจะถูกยอยเปนกลูโคสกอนดวยกรดหรือเอนไซม ชนิดของแบคทีเรีย ที่ใชขึ้นอยูกับชนิดของวัตถุดิบ เชน ใช

เชื้อ L. bulgaricus เมื่อใชหางนมเปนวัตถุดิบ บางคร้ังอาจตองเติมสารประกอบไนโตรเจนหรือสารอ่ืนเพื่อชวยให

เชื้อเจริญไดดี ระหวางการหมักจะเติมแคลเซียมไฮดรอกไซด เพื่อทําปฏิกิริยากับกรดแล็กติกใหเปนกลาง ได

แคลเซียมแล็กเตต หลังจากน้ันจึงแยกแคลเซียมแล็กเตตออกมาและทําใหเขมขนขึ้น 

การผลิตกรดซิตริกหรือกรดสม ที่ใชในอุตสาหกรรมอาหาร เปนเคร่ืองปรุงรสอาหาร ในอุตสาหกรรมนํ้าหมึก สี

ยอม และใชในวงการแพทย มีเชื้อราหลายชนิดที่เปลี่ยนนํ้าตาลเปนกรดสมได แตที่ใชกันอยางกวางขวาง คือ 

Aspergillus niger 

การผลิตกรดอะมิโน จุลินทรียหลายชนิดสามารถสังเคราะหกรดอะมิโนจากสารประกอบไนโตรเจน ซึ่งอาจ

สังเคราะหไดมากเกินความตองการ จึงขับออกมาในอาหารเลี้ยงเชื้อ จุลินทรียบางชนิดสังเคราะหกรดอะมิโนไดมาก



 

จนผลิตเปนการคาได เชน แอล-ไลซีน (L-lysine) ผลิตโดยเชื้อ Enterobacter aerogenes กรดแอล-กลูตามิก (L-

glutamic acid) โดยแบคทีเรีย Micrococus, Arthrobacter เปนตน 

การผลิตเอนไซม มีราและแบคทีเรียหลายชนิดที่สังเคราะหเอนไซมและขับออกจากเซลลมาอยูในอาหาร ในทาง

อุตสาหกรรม สามารถเลี้ยงเชื้อราและแบคทีเรียใหสรางเอนไซมและทําใหเอนไซมบริสุทธิ์ได เชน 

เอนไซมอะไมเลส (Amylase) ไดจาก Rhizopus delemar, Mucor rouxii, Aspergillus oryzae ใชยอยแปงใหเปนเดกซ

ทรินและนํ้าตาล จึงใชเอนไซมน้ีในการเปลี่ยนแปงใหเปนนํ้าตาล เพื่อการผลิตแอลกอฮอล ใชในการทําใหไวน 

เบียร และนํ้าผลไมใสขึ้น 

เอนไซมอินเวอรเทส (Invertase) ไดจากยีสต S. cerevisiae ใชยอยซูโครสใหเปนกลูโคสกับฟรักโทส จึงใชใน

อุตสาหกรรมทําลูกกวาด ไอศกรีม 

โปรตีเอส (Protease) เปนคําเรียกเอนไซมที่ยอยโปรตีน ซึ่งมีหลายชนิด ไดจาก Bacillus subtilis และ A. oryzae ใช

ในอุตสาหกรรมเคร่ืองหนัง การทํากาว การทําใหเน้ือนุม ทําใหเคร่ืองด่ืมใส 

เอนไซมเพกทิเนส (Pectinase) ไดจาก Aspergillus niger, Penicillium spp., Rhizopus spp. ใชในการทําใหนํ้าผลไม

ใส และยอยเพกทินในการแชตนแฟลกซ เพื่อทําผาลินิน 

การผลิตเชื้อเพลิง 

การเกิดเชื้อเพลิงธรรมชาติในรูปถานหิน นํ้ามัน กาซธรรมชาติตองใชเวลานับลานๆ ป โดยเกิดจากการทับถมของ

ซากพืชซากสัตวที่ตายรวมกันเปนตะกอน โดยอาศัยอุณหภูมิสูงและแรงกดดัน รวมทั้งการกระทําของจุลินทรีย 

เชื้อเพลิงซึ่งเปนทรัพยากรธรรมชาติชนิดสิ้นเปลืองกําลังลดปริมาณลงอยางรวดเร็ว ในขณะที่โลกมีความตองการ

พลังงานจากเชื้อเพลิงมากขึ้น จึงอาจเกิดปญหาการขาดแคลนพลังงาน ทั่วโลกจึงหันมาสนใจหาแหลงพลังงาน

ทดแทน ซึ่งมีหลายแบบ แบบหน่ึง คือ การผลิตเชื้อเพลิงโดยอาศัยจุลินทรีย เชื้อเพลิงชนิดน้ี ไดแก แอลกอฮอล และ

มีเทน 

จุลินทรียจําพวกยีสต สามารถเกิดกระบวนการหมักสารคารโบโฮเดรตใหไดแอลกอฮอล เพื่อใชทําเคร่ืองด่ืม ดังได

กลาวแลว นอกจากน้ีแอลกอฮอลยังใชเปนตัวทําละลายทีดี่ดวยและยังสามารถ ใชเปนเชื้อเพลิงได โดยการผสม

แอลกอฮอลประมาณ 10-15% กับนํ้ามันที่เรียกวา แกสโซฮอล (Gasohol) 

พลังงานอีกชนิดหน่ึงไดจากกาซชีวภาพ ซึ่งสวนใหญเปนกาซมีเทน (CH4) ที่ไดจากการหมักมูลสัตวและของเสีย

จากสัตว โดยรวบรวมของเสียเหลาน้ีใสในถังหมักที่มีเชื้อ จุลินทรียอยู ทิ้งไวใหเกิดปฏิกิริยาในที่ไมมีอากาศ 

จุลินทรียจะใชสารอินทรียในของเสียไปและเกิดกาซมีเทนขึ้น กาซน้ีนํา ไปใชเปนเชื้อเพลิงในการปรุงอาหารและ

กระบวนการอ่ืนๆ ที่ตองการใชความรอน ของเหลือจากถังหมัก เมื่อสะสมมากๆ ยังนําไปใชเปนปุยได ปจจุบัน

ครอบครัวตามชนบทมีการทําเชื้อเพลิงแบบน้ีใชเอง 

การบําบัดนํ้าเสีย 

การบําบัดนํ้าเสียประกอบดวยขั้นตอนตางๆ ทั้งวิธีทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ การบําบัดนํ้าเสียดวยวิธีทาง

กายภาพเปนการบําบัดขั้นตน เพื่อกําจัดสารแขวนลอยขนาดใหญออกดวยการตกตะกอน แยกดวยตะแกรงแยกขยะ 

การกรอง การหมุนเหว่ียง เปนตน สวนการบําบัดนํ้าเสียดวยวิธีทางเคมี เชน การออกซิเดชัน รีดักชัน โดยการเติม

สารเคมีไปทําปฏิกิริยาลดหรือเติมออกซิเจน ใหกับสารที่ตองการกําจัด เพื่อใหเปลี่ยนเปนสารประกอบรูปอ่ืนที่ไม



 

เปนพิษ แลวจึงตกตะกอนแยกออกไป วิธีน้ีมักใชบําบัดนํ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม สวนนํ้าทิ้งจากบานเรือน 

และโรงงานอุตสาหกรรมที่มีสารอินทรียมาก เชนโรงงานกระดาษ โรงงานนํ้าตาล โรงงานเบียร ตองใช

กระบวนการบําบัดนํ้าเสียทางชีวภาพ โดยอาศัยจุลินทรียที่เติมใหหรือ จุลินทรียในธรรมชาติมายอยสลาย

สารอินทรีย การบําบัดนํ้าเสียแบบน้ีมีหลายระบบ เชน ระบบแอคติเวเตดสลัดจ (Activated sludge process) เปน

ระบบที่ใหอากาศแกนํ้าเสีย โดยการกวนนํ้าแรงๆ หรือทําใหนํ้าเคลื่อนไหวเพื่อรับอากาศและใหจุลินทรียทําการยอย

สารอินทรีย ซึ่งเมื่อถูกยอยแลวมีลักษณะเปนคอลลอยด เรียกวา ฟลอค (floc) และมีจุลินทรียอยูมาก ฟลอคน้ีจะทิ้ง

ใหตกตะกอนเพื่อนําไปบําบัดตอไป โดยการยอยในสภาพไรอากาศ (anaerobic sludge digestion) หรืออาจนําไปเติม

ใหนํ้าเสียที่ไหลเขามาใหมๆ พรอมทั้งกวนแรงๆ จะทําใหเกิดฟลอคไดเร็วขึ้น ฟลอคที่ตกตะกอนแลว เรียกวา แอด

ติเวเตดสลัดจ (activated sludge) ซึ่งมีจุลินทรียจํานวนมาก เชน ยีสต รา โพรโทซัว และแบคทีเรีย 

วิธีน้ีใชกันมาก หลังจากทิ้งใหจุลินทรียยอยสารอินทรียแลวจึงสงนํ้าไปยังถังตกตะกอน นํ้าที่ปลอยทิ้งจะมีคา BOD 

ลดลงมาก 

อีกระบบหน่ึง เรียกวา ทริกกลิงฟลเตอร (trickling filter) อาศัยหลักการกรองโดยปลอยใหนํ้าเสียไหลลงมาตามชั้น

หิน กรวด หรือวัสดุสังเคราะหชิ้นเล็กๆ ที่เรียงซอนกันเปนแผน โดย อาจพนนํ้าเสียใหเปนฝอยขึ้นไปในอากาศกอน

เพื่อรับออกซิเจน ที่ชั้นหินจะมีจุลินทรียเคลือบติดอยูเปนฟลมบางๆ ซึ่งประกอบดวยแบคทีเรีย รา โพรโทซัวและ

สาหราย เมื่อนํ้าเสียไหลผานชั้นหินที่มีจุลินทรีย สารอินทรียจากนํ้าเสียจึงเปนอาหารใหจุลินทรียทําการยอยสลายจน

ไดสารที่มีโมเลกุลเล็กลงและสามารถปลอยทิ้งได โดยไมเกิดการเนาเสียโดยจุลินทรียพวกอ่ืนอีก 

ระบบที่พึ่งพาธรรมชาติมากที่สุด คือ ระบบบอออกซิเดชัน (oxidation pond) ซึ่งตองใชพื้นที่ผิวมากและใชจุลินทรีย

ธรรมชาติทําการยอยสารอินทรียเอง โดยใชออกซิเจนจากธรรมชาติ หรือ ไดจากสาหรายที่ขึ้นอยูทําการสังเคราะห

แสงใหออกซิเจนที่จําเปนสําหรับแบคทีเรียนําไปใช สวนสาหรายที่ขึ้นอยูถาเจริญมากๆ ยังนําไปทําปุย หรือนําไป

เลี้ยงสัตวไดจุลินทรียชวยยอยสลายสารอินทรียและเพิ่มความอุดมสมบูรณใหแกดิน 

จุลินทรียในดินพวกแบคทีเรียและเห็ดราชนิดตางๆ ชวยยอยสลายสารอินทรียจากซากสิ่งมีชีวิตใหกลายเปนสารอนิ

นทรีย โดยจุลินทรียไดสารอาหารจากซากเหลาน้ัน และนําไปใชประโยชน ขณะเดียวกันสารอินทรียที่สลายเปนสา

รอนินทรีย ก็เปนสารอาหารของพืชที่ดูดซึมไปสรางเน้ือเยื่อพืชได ดังน้ัน ถาขาดจุลินทรียในดิน จะทําใหดินขาด

สารอาหาร และพืชไมสามารถเจริญเติบโตได จุลินทรียในดิน จึงเกี่ยวของกับวัฏจักรของสารตางๆ ในธรรมชาติ 

เชน วัฏจักรไนโตรเจน วัฏจักรคารบอน วัฏจักรซัลเฟอร เปนตน 

ในอากาศมีกาซไนโตรเจนอิสระอยูถึง 78% แตพืชไมสามารถนําไปสรางโปรตีนในเซลลได พืชไดรับไนโตรเจนใน

รูปเกลือไนเตรตที่รากดูดขึ้นมาจากดิน แตจุลินทรียบางชนิดมีความสามารถตรึงกาซไนโตรเจนจากอากาศแลว

เปลี่ยนใหเปนสารประกอบไนเตรต จุลินทรียเหลาน้ีบางชนิดอยูรวมกับรากพืช เชน แบคทีเรียชื่อ ไรโซเบียม 

(Rhizobium) อยูรวมกับรากพืชตระกูลถั่วแบบพึ่งพาอาศัยแบคทีเรียบางชนิดตรึงกาซไนโตรเจนแบบอิสระได เชน 

Rhodospirillum rubrum, Rhodopseudomonas vanniellii หรือไซยาโนแบคทีเรียที่อยูในนํ้า เชน Anabaena spp., 

Nostoc spp.,Oscillatoria spp. เมื่อตรึงกาซไนโตรเจนแลวจะเปลี่ยนใหเปนแอมโมเนีย และพืชนําไปใชเปลี่ยนเปน

โปรตีนในพืช เมื่อพืชถูกสัตวกินจะเปลี่ยนเปนโปรตีนในสัตว เมื่อพืชและสัตวตายลงรวมทั้งสิ่งขับถายจากสัตวจะ

ทับถมลงดิน โปรตีนและกรดนิวคลีอิกจะถูกยอยโดยแบคทีเรียบางชนิดในดินไดกรดอะมิโน ซึ่งถูกยอยตอได

แอมโมเนีย แอมโมเนียอาจระเหยออกจากดินหรือละลายนํ้ากลายเปนเกลือแอมโมเนียม (NH4+) หรือถูกพืชและ



 

จุลินทรียนําไปใชและอาจเปลี่ยนตอไปเปนไนไตรต (NO2-) และไนเตรต (NO3-) ไนเตรตที่ผลิตโดยจุลินทรียจึง

เปนปุยใหแกพืชได 

จุลินทรียเปนสาเหตุของโรค 

มีจุลินทรียหลายรอยชนิดที่เปนสาเหตุทําใหเกิดโรคแกคน สัตว พืชและสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ จุลินทรียที่จะทําใหเกิดโรค

แกสิ่งมีชีวิตที่มันเขาไปอาศัยอยูหรือที่เรียกวาโฮสตไดน้ันจะตองมีกลไกที่จะเอาชนะระบบภูมิคุมกันของรางกาย

โฮสต แตถาโฮสตมีความตานทานสูงกวา จะสามารถทําลายจุลินทรีย เหลาน้ันไดและไมเกิดโรคขึ้น 

ปจจัยที่ทําใหจุลินทรียสามารถกอโรคได ขึ้นอยูกับสารพิษ (toxin) ที่มันสรางขึ้น ซึ่งอาจทําลายเซลลตาง ๆ ของ

รางกายโฮสต หรือทําลายเน้ือเยื่อ เชน เน้ือเยื่อประสาท นอกจากน้ีจุลินทรียยังมีสารบางอยางและเอนไซมที่ยอย

สลายสวนประกอบของเน้ือเยื่อโฮสต ทําใหมันบุกรุกเขาเน้ือเยื่อโฮสต และทําอันตรายโฮสตได 

ตัวอยางโรคของคนที่เกิดจากแบคทีเรีย เชน ปอดบวม Diplococcus pneumoniae, วัณโรค Mycobacterium 

tuberculosis, โรคเร้ือน Mycobacterium leprae, บาดทะยัก Clostridium tetani, อหิวาตกโรค Vibrio cholerae, 

ไทฟอยด Salmonella typhi, บิด Shigella dysenteriae, ซิฟลิส Treponema pallidum, คอตีบ Corynebacterium 

diphtheriae, ไอกรน Bordetella pertussis เปนตน 

โรคที่เกิดจากไวรัส ไดแก โรคกลัวนํ้าหรือโรคพิษสุนัขบา Rabies virus, ไขเลือดออก Dengue virus, ไขสันหลัง

อักเสบ (โปลิโอ) Poliovirus, หัด Measles virus, หัดเยอรมัน Rubella virus, คางทูม Mump virus, ไขหวัด 

Rhinovirus, ไขหวัดใหญ Influenza virus, เริม Herpers simplex virus, อีสุกอีใสและงูสวัด Varicella - Zoster virus, 

ฝดาษ Variola virus, ตับอักเสบชนิดเอ Hepatitis A virus, ตับอักเสบชนิดบี Hepatitis B virus, เอดส Human 

immunodeficiency virus (HIV) เปนตน 

โรคที่เกิดจากเชื้อรา มีทั้งชนิดที่ทําใหเกิดโรคผิวหนังที่เยื่อบุผิวชั้นนอกและเยื่อเมือกของเซลลชั้นนอก ๆ การติดเชื้อ

แบบน้ีเรียกวา โรคผิวหนังจากเชื้อรา (Dermatomycoses หรือ Cutaneous mycoses) เชน โรคกลาก เกลื้อน ตาม

ผิวหนัง เล็บ และผม เกิดจากเชื้อ Microsporum, Trichophyton และ Epidermophyton สวนพวกที่ทําใหเกิดโรคใน

เน้ือเยื่อใตผิวหนังลงไป เรียกวา Deep mycoses หรือ Subcutaneous mycoses เกิดจากเชื้อ Blastomyces, 

Histoplasma, Sporotrichum เปนตน 

 

ผลิตสารปฏิชีวนะและวัคซีน 

สารปฏิชีวนะ หมายถึง สารที่ใชรักษาโรคตางๆ โดยสรางไดจากจุลินทรียชนิดหน่ึง เพื่อไปยับยั้งหรือทําลายการ

เจริญของจุลินทรียอีกชนิดหน่ึง โดยไมทําอันตรายตอผูใช 

ตัวอยางสารปฏิชีวนะที่สรางจากแบคทีเรีย เชน สเตรปโตไมซิน คลอเตตราไซคลิน หรือ ออริโอไมซิน ออกซีเตตรา

ไซคลิน หรือเทอราไมซิน คลอแรมเฟนิคอล อิริโธรไมซิน แอมโฟเทอริซิน บาซิตราซิน เปนตน 

การฉีดวัคซีนเปนวิธีปองกันโรควิธีหน่ึง โดยกระตุนใหรางกายสรางภูมิคุมกันขึ้นเอง การควบคุมโรคติดเชื้อจึง

จําเปนตองผลิตวัคซีนจํานวนมากซึ่งผลิตในลักษณะเปนการคา วัคซีนที่ฉีดเขาไปก็คือ แอนติเจนที่เราจงใจใสเขาไป

เพื่อใหรางกายสรางแอนติบอดีที่จําเพาะกับแอนติเจนน้ันๆ ภูมิคุมกันจะอยูในรางกายไดนานเทาใดขึ้นอยูกับชนิด

ของแอนติเจนที่เขาไปกระตุน เชน วัคซีนที่เตรียมจากเชื้อตายแลว จะมีภูมิคุมกันไดจํากัดเพียง 6 เดือนถึง 2 ป ไดแก 



 

วัคซีนไทฟอยด อหิวาตกโรค ไอกรน โรคพิษสุนัขบา ไขหวัดใหญ สวนวัคซีนที่เตรียมจากเชื้อที่มีชีวิตหรือเชื้อที่

ออนกําลังลงจะใหผลคุมกันในระยะนาน ไดแก วัคซีนโปลิโอชนิดกิน หัด หัดเยอรมัน คางทูม นอกจากน้ียังใชทอก

ซินที่หมดพิษแลว ที่เรียกวา ทอกซอยด มาทําเปนวัคซีนได เพราะยังสามารถกระตุนใหเกิดภูมิคุมกันได เชน ทอก

ซอยดของโรคคอตีบ และบาดทะยัก แอนติบอดีจะถูกสรางขึ้นโดยพลาสมาเซลล (plasma cell) ที่เปลี่ยนแปลงมา

จากบีลิมโฟไซต (B lymphocyte) เมื่อแอนติบอดีจับกับแอนติเจนแลวจึงกระตุนใหเม็ดเลือดขาวชนิดฟาโกไซตมา

จับกินดวยวิธี ฟาโกไซโทซิส (Phagocytosis) การที่แอนติบอดีจับกับแอนติเจนที่จําเพาะเจาะจงน้ัน จึงทําให

แอนติบอดี ปองกันโรคไดเพียงชนิดเดียว เมื่อเชื้อโรคถูกกําจัดออกไปแลว แอนติบอดีจะลดนอยลง พลาสมาเซลล

จะเปลี่ยนเปนเมมมอรีเซลล (memory cell) ซึ่งมีอายุยืนกวา และจะเปลี่ยนกลับไปเปนพลาสมาเซลล เมื่อถูกกระตุน

ดวยแอนติเจน หรือเชื้อชนิดเดิมอีกเปนคร้ังที่สอง ทําใหสรางแอนติบอดีไดปริมาณมากกวา และรวดเร็วกวา จึง

ทําลายเชื้อโรคน้ันไดทันทวงที 

การสรางจุลินทรียชนิดใหม โดยเทคนิคพันธุวิศวกรรม 

ความตองการพัฒนาสายพันธุใหมๆ ของจุลินทรียเพื่อใชประโยชนทางการเกษตร อุตสาหกรรมและทางการแพทย 

ทําใหเกิดการคนหาจุลินทรียชนิดใหมเร่ือยๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใหแกกระบวนการเหลาน้ัน การพัฒนาใหได

จุลินทรียสายพันธุใหมๆ ที่มีความสามารถสูง สามารถใหปฏิกิริยาไดเร็ว ใหผลผลิตจํานวนมาก อาจทําไดโดยการ

ปรับปรุงอาหารเลี้ยงเชื้อ สภาพแวดลอมในการเลี้ยงเชื้อ การทําใหเกิดมิวเตชัน เพื่อใหไดสายพันธุใหม ปจจุบันมี

เทคนิคการตัดตอยีนในจุลินทรีย ที่เรียกวา เทคนิครีคอมบิแนนทดีเอ็นเอ (recombinant DNA technology) หรือพันธุ

วิศวกรรม (genetic engineering) ทําใหสามารถตัดตอยีนที่ตองการจากสิ่งมีชีวิตชนิดหน่ึงและนําไปใสในสิ่งมีชีวิต

อีกชนิดหน่ึง ซึ่งมักเปนจุลินทรีย ทําใหเพิ่มยีนน้ันขึ้นมากมายและเพิ่มผลผลิตไดตามตองการ 

เทคนิคพันธุวิศวกรรม เปนการเปลี่ยนแปลงสารพันธุกรรมโดยการตัดตอยีนหรือ DNA โดยอาศัยเอนไซมตัด

จําเพาะ ซึ่งทําหนาที่ตัด DNA ตรงบริเวณที่มีลําดับเบสเฉพาะเจาะจง เอนไซมตัดจําเพาะแตละชนิดจะทําหนาที่ตัด 

DNA ตรงจุดตัดจําเพาะตางๆ กัน ดังน้ันจึงอาจนํายีนของคน สัตว พืช จุลินทรีย มาตัดตอกับ DNA ของสิ่งมีชีวิตบาง

ชนิด เชน แบคทีริโอเฟจ (ไวรัสของแบคทีเรีย) พลาสมิดของแบคทีเรีย (พลาสมิด คือ DNA วงกลมขนาดเล็กที่อยู

นอกโครโมโซมปกติของแบคทีเรีย) ซึ่งทําหนาที่เปนพาหะ (vector) ใหได DNA ลูกผสมหรือ รีคอมบิแนนทดีเอ็น

เอ แลวจึงนํา DNA ลูกผสมใสเขาไปในสิ่งมีชีวิตอีกชนิดหน่ึง (ซึ่งมักเปนแบคทีเรีย) เพื่อใหสิ่งมีชีวิตน้ันสรางสาร

ผลิตภัณฑหรือโปรตีนที่ตองการในปริมาณมาก 

จากเทคนิคพันธุวิศวกรรมชวยใหเกิดผลดีตออุตสาหกรรมการเกษตร อุตสาหกรรมเคร่ืองด่ืมที่มีแอลกอฮอล 

อุตสาหกรรมเกี่ยวกับยา เพราะเทคนิคน้ีชวยใหคัดเลือกไดลักษณะที่ตองการและสรางไดปริมาณมาก 

ประโยชนของพันธุวิศวกรรม จึงนํามาใชในการปรับปรุงสุขภาพ ความเปนอยูและสิ่งแวดลอม ไดแก 

การผลิตฮอรโมนที่สําคัญบางชนิด และมีความตองการสูง เชน อินซูลินที่ใชรักษาโรคเบาหวาน โกรทฮอรโมน ที่

ชวยใหรางกายเจริญเติบโต อินเตอรเฟยรอน (Interferon) ที่ชวยใหรางกายมีความตานทานตอไวรัส ปจจุบันการ

ผลิตฮอรโมนดังกลาวทําในแบคทีเรียและยีสต 

การผลิตวัคซีน เชน วัคซีนปองกันโรคตับอักเสบชนิด บี (Hepatitis B vaccine) วัคซีนปองกันโรคปากและเทาเปอย

ในสัตว (foot and mouth disease vaccine) วัคซีนโรคกลัวนํ้า (Rabies vaccine) เปนตน การผลิตวัคซีนโดยวิธีน้ี 



 

นอกจากจะไดปริมาณมากมายแลว ยังไดวัคซีนที่ดีกวา โดยการกําจัดสวนของแอนติเจนที่เปนพิษทิ้งไป ทําใหได

วัคซีนที่ดีและปลอดภัยมากขึ้น 

การปรับปรุงสายพันธุจุลินทรีย เพื่อใหไดสายพันธุที่มีประสิทธิภาพในการสรางผลผลิตสูงเพื่อนําไปใชใน

อุตสาหกรรมตางๆ เชน การผลิตสารปฏิชีวนะ วิตามิน กรดอะมิโน ใหไดปริมาณมาก หรือปรับปรุงสายพันธุ

จุลินทรียที่ใชกําจัดแมลงศัตรูพืช ศัตรูสัตว การสรางจุลินทรียที่ยอยสลายคราบนํ้ามัน และจุลินทรียที่ตรึงไนโตรเจน

ใหกับธัญพืช เพื่อเปนการปรับปรุงดินดวย 

การอนุรักษความหลากหลายทางพันธุกรรมของจุลินทรีย 

จากคุณคาและความสําคัญของจุลินทรียทางดานอาหาร เกษตร อุตสาหกรรม และการผลิตยารักษาโรคดังกลาวแลว 

จะเห็นวาจุลินทรียเปนทรัพยากรที่สําคัญตอความเปนอยูและความมีสุขภาพดีของมนุษย ซึ่งสมควรจะอนุรักษชนิด

พันธุของจุลินทรียไวมิใหสูญหาย จุลินทรียที่แยกไดจากธรรมชาติ ที่นํามาใชประโยชน มีทั้งที่เปนสายพันธุด้ังเดิม

และพวกที่มีการพัฒนาปรับปรุงพันธุมาแลว เพื่อใหไดสายพันธุที่มีประสิทธิภาพดี สามารถสรางสารและผลิตภัณฑ

ตางๆ ไดมาก แตในธรรมชาติก็มีจุลินทรีย อีกมากที่ยังไมไดศึกษาและนํามาใชประโยชน ดังน้ันจึงควรสงเสริมใหมี

นักอนุกรมวิธานทางดานจุลินทรียมากขึ้นเพื่อใหมีการสํารวจและคัดแยก (isolate) จุลินทรียชนิดใหมๆ จาก

ธรรมชาติ เก็บรวบรวมจุลินทรีย เหลาน้ันและเก็บรักษาไวไมใหสูญหาย โดยไมใหมีการปนเปอนกับเชื้ออ่ืน ไมให

เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะพันธุกรรม และเชื้อน้ันยังมีชีวิตรอดอยูได โดยยังคงสมบัติด้ังเดิมของเชื้อสายพันธุ

น้ันๆ 

การเก็บรักษาจุลินทรียไว มีวัตถุประสงค เพื่อนํามาใชในการเรียนการสอนทางดานจุลชีววิทยา ใชทางดาน

อุตสาหกรรม ใชในการผลิตหรือเก็บเชื้อที่ไดจากการคัดเลือกสายพันธุเฉพาะที่ใหผลผลิตสูง สวนนักอนุกรมวิธาน

เก็บรักษาเชื้อที่ไดจากการคัดแยกใหมและรวบรวมจากแหลงอ่ืนๆ เพื่อนํามาเปรียบเทียบ 

การเก็บรักษาจุลินทรียอาจเก็บไวในหองปฏิบัติการของวิทยาลัย มหาวิทยาลัย สถาบันตางๆ โรงพยาบาลหรือ

โรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งอาจขาดบุคลากรและอุปกรณในการเก็บ รวมทั้งขาดประสบการณของวิธีการเก็บที่

เหมาะสม และอาจทําใหจุลินทรียเหลาน้ันตายไปหรือสูญหายหรือสมบัติเปลี่ยนแปลงไป 

การเก็บรักษาจุลินทรียท่ีดี ทําไดโดยเก็บไวใน ศูนยเก็บรวบรวมเชื้อ หรือ ศูนยเก็บรักษาเชื้อจุลินทรีย (culture 

collection) ซึ่งเปนการเก็บรักษาตัวเชื้อจุลินทรียไวใหคงสมบัติด้ังเดิมของแตละสายพันธุ เพื่อนํามาใชประโยชน

ภายหลัง นอกจากน้ียังเปนการเก็บรักษาพันธุกรรมของเชื้อใหคงเดิม การเก็บรักษาเชื้อไวในศูนยยังมีการควบคุม

คุณภาพใหเชื้อบริสุทธิ์ ไมใหเกิดการปนเปอนกับเชื้ออ่ืน และเก็บใหเชื้อรอดชีวิตอยู เพื่อนํามาเลี้ยงใหเชื้อเพิ่ม

จํานวนภายหลังได โดยมีการทดสอบความบริสุทธิ์และการมีชีวิตอยูของจุลินทรียเปนระยะๆ การเก็บจุลินทรียไวใน

ศูนย จึงเปนการประกันสมบัติของเชื้อไมใหเปลี่ยนแปลงตามเวลาและสภาพแวดลอม 

หนาท่ีของศูนยเก็บรักษาจุลินทรีย จึงเปนแหลงเก็บรวบรวมรักษาเชื้อจุลินทรีย และเปนแหลงขอมูลของทรัพยากร

จุลินทรียที่เก็บรักษาไว นับวาศูนยเก็บรักษาจุลินทรียเปนแหลงอนุรักษความหลากหลายทางชีวภาพของทรัพยากร

พันธุกรรมของจุลินทรีย 



 

ศูนยเก็บรวบรวมจุลินทรียมีหลายประเภท ไดแก ศูนยสวนบุคคลซึ่งพบอยูตามหองปฏิบัติการของโรงพยาบาล 

โรงงานอุตสาหกรรมและสถาบันการศึกษาตางๆ สวนศูนยเฉพาะทางเก็บรักษาเชื้อจุลินทรียเฉพาะดานที่มีลักษณะ

พิเศษและมีจํานวนไมมาก เชน โรงงานผลิตเบียร โรงงานผลิตสารปฏิชีวนะ 

ชนิดของจุลินทรียที่เก็บรักษาไวในศูนยเก็บรักษาจุลินทรีย แบงตามประโยชนของ จุลินทรีย ไดแก จุลินทรีย

ทางดานอนุกรมวิธาน เพื่อเก็บรักษาเชื้อไวเปรียบเทียบกับเชื้อสายพันธุอ่ืน จุลินทรียทางดานการแพทยเก็บรักษา

จุลินทรียที่เปนสาเหตุของโรคตางๆ ไวเปรียบเทียบในการรักษาและปองกันโรค จุลินทรียทางดานอุตสาหกรรมเก็บ

รักษาจุลินทรียที่ใชในกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรม เชน การผลิตกรดซิตริก กรดอะมิโน สารปฏิชีวนะ การ

ผลิตแอลกอฮอลและขนมปง เปนตน นอกจากน้ียังเก็บรักษาจุลินทรียที่ใชในการผลิตวัคซีนและเอนไซมรวมทั้งเชื้อ

ที่แยกไดใหมในระหวางการทําวิจัยเพื่อพัฒนาปรับปรุงสายพันธุ ที่สามารถทํางานไดดีขึ้น และใหผลผลิตที่มีคุณคา

มากขึ้น สวนจุลินทรียที่ใชในการวิเคราะหสารเก็บรักษาไวเพื่อใชในการวิเคราะหสารตางๆ เชน วิตามิน กรดอะมิ

โน สารปฏิชีวนะ นอกจากน้ียังเก็บรักษาจุลินทรีย ที่ใชในการศึกษาและวิจัยในดานตางๆ เชน พันธุศาสตร ชีวเคมี 

เปนตน 

หลักการและเทคนิคการเก็บรักษาจุลินทรีย 

การเก็บรักษาจุลินทรียมีวัตถุประสงค เพื่อรักษาจุลินทรียใหมีชีวิตรอดไดนาน โดยยังมีความบริสุทธิ์และไม

เปลี่ยนแปลงลักษณะทางพันธุกรรม วิธีการเก็บรักษาจุลินทรียมีหลายวิธี แตมีหลักการสําคัญ คือ การหยุดหรือลด

การเจริญเติบโตของเชื้อโดยควบคุมปจจัยที่จําเปนในการเจริญ เชน การจํากัด อากาศ อุณหภูมิ สารอาหารและนํ้า 

การเก็บรักษาจุลินทรียแตละวิธีตองทําใหเชื้อยังมีชีวิตรอดอยูมากที่สุด คงลักษณะเดิมมากที่สุด และไมเกิดการ

เปลี่ยนแปลงลักษณะทางพันธุกรรม 

วิธีการเก็บรักษาจุลินทรีย โดยทั่วไป มี 4 วิธี คือ 

การตอเชื้อหรือการเปลี่ยนอาหารใหม (subculture) โดยเพาะเลี้ยงเชื้อลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อที่เหมาะสมและบมไวใน

สภาพที่เหมาะสม เมื่อถึงเวลาที่อาหารหมดจึงตอเชื้อลงในอาหารใหม ทําเชนน้ีเร่ือยไป จุลินทรียจึงมีชีวิตอยูได

ตลอดไป วิธีน้ีมีขอดี คือ ทํางายไมตองอาศัยความชํานาญพิเศษ และอุปกรณราคาถูก ไมตองใชเคร่ืองมือซับซอน 

สามารถใชเก็บรักษาจุลินทรียทั่วไป แตมีขอเสีย เชน ตองใชเวลาและแรงงานมากในการเตรียมอาหารและการเพาะ

เชื้อ ถามีเชื้อจํานวนมากและตองใชพื้นที่มากในการเก็บหลอดเชื้อ ในขณะตอเชื้อลงในอาหารใหมอาจเกิดการ

ปนเปอน (contaminate) จากเชื้ออ่ืน และเชื้ออ่ืนเจริญมากขึ้น จนทําใหเชื้อที่เก็บรักษาไวตายได นอกจากน้ียังอาจ

เกิดความผิดพลาด ในการเขียนรหัสเชื้อทําใหสับเปลี่ยนสายพันธุกัน รวมทั้งการตอเชื้อลงในอาหารใหมเร่ือยๆ อาจ

ทําใหเกิด การกลายพันธุและเปลี่ยนลักษณะเชื้อไป 

การทําใหแหง (drying) โดยดึงนํ้าออกและปองกันไมใหเกิดความชื้นอีก เปนการหยุดการเจริญของเชื้อ สวนใหญ

ใชเก็บเชื้อราซึ่งทนตอความแหงไดดี นอกจากน้ียังใชไดกับยีสต และแบคทีเรียบางชนิด 

การทําใหแหงในวัสดุตางๆ ไดแก ดิน ทราย ซิลิกาเจล เหมาะสําหรับใชเก็บเชื้อรา หรือแบคทีเรียที่สรางสปอร การ

เก็บบนแผนกระดาษ (paper disc) ใชกับเชื้อยีสตบางชนิดและ สแตฟฟโคค็อกไค หลังจากทําใหเชื้อและวัสดุแหง

แลว จึงเก็บในหอฟอยลภายในภาชนะปดไมใหอากาศเขา การเก็บบนแทงวัตถุแหง (predried plug) เชน แปง เพ

ปโทน (peptone) หรือเดกซแทรน (dextran) ซึ่งจะดูดซับซัสเพนชันเชื้อไว แลวจึงนําไปทําใหแข็ง และเก็บภายใต



 

สุญญากาศ วิธีน้ีใชไดดีกับเชื้อที่บอบบาง เชน เชื้อโกโนเรีย และเชื้ออหิวาต เปนตน นอกจากน้ียังมีการเก็บบนแผน

เจลาติน (gelatin disc) โดยผสมเชื้อในอาหารเจลาตินเหลวนําไปหยดบนจานเลี้ยงเชื้อ และทําใหแหงดวยเคร่ืองปม

สุญญากาศ หรือ ทําใหแหงแบบเยือกแข็ง เมื่อแผน เจลาตินดิสกแหงแลว จึงเก็บในหลอดที่ปลอดเชื้อ เมื่อตองการ

ใชสามารถ นํามาใชไดทีละแผน โดยหยอนลงในอาหารเหลวที่เหมาะกับจุลินทรียน้ันๆ 

การทําใหแหงแบบเยือกแข็ง (freeze drying หรือ lyophilization) เปนการทําใหนํ้าระเหยไปจากซัสเพนชันเชื้อที่

เยือกแข็งแลว โดยนําจุลินทรียที่เจริญบนอาหารวุนมาผสมกับสารแขวนลอย (suspending medium) เชน สคิมมิลค 

(skim milk) หรือกลูโคสซีรัม (glucose serum) แลวนําไปเขาเคร่ืองทําใหเซลลแข็งตัวในสภาพสุญญากาศ นํ้าใน

เซลลจะถูกดึงออกโดยการระเหิด จุลินทรียจะอยูในสภาพแหงและแข็ง แตยังมีชีวิตอยูและสามารถเก็บเชื้อไวได

นานมากกวา 10 ป 

ขอดีของวิธีน้ี คือ เหมาะสําหรับการเก็บรักษาเชื้อจํานวนมากและเก็บรักษาไดนาน สวนขอเสีย คือ มีคาใชจายสูงใน

การซื้ออุปกรณและเคร่ืองมือ 

การเยือกแข็งหรือแชแข็ง (freezing) เปนการทําใหนํ้าในเซลลกลายเปนนํ้าแข็งโดยการลดอุณหภูมิ การทําใหเซลล

อยูในสภาพแข็งตัวเชนน้ีมีหลายวิธี ไดแก การเก็บบนเม็ดแกว (glass bead) ที่ -70  ํC โดยผสมเชื้อดวยอาหารเหลว

และกลีเซอรอลใหเปนซัสเพนชัน หยดซัสเพนชันเชื้อบนเม็ดแกว แลวเก็บไวในตูแชแข็งที่อุณหภูมิ -70  ํC เวลาจะ

ใชจึงตักเม็ดแกวมาใสในอาหารเลี้ยงเชื้อ อีกวิธีหน่ึง คือ การเก็บไวในไนโตรเจนเหลวที่อุณหภูมิ -196  ํC โดยเลี้ยง

จุลินทรียบนอาหารวุนและเติมกลีเซอรอลหรือไดเมทิลซัลฟอกไซด (Dimethyl sulphoxide DMSO) เพื่อปองกัน

เซลลแตก แลวถายใสหลอดเล็กๆ ปดฝาใหสนิท นําเขาเคร่ืองลดอุณหภูมิ เพื่อใหอุณหภูมิลดลงมาถึงจุดเยือกแข็งใน

ระดับ -20  ํC ถึง -30  ํC แลวจึงนําไปเก็บไวในถังบรรจุไนโตรเจนเหลวอุณหภูมิ -196  ํC 

อยางไรก็ตาม ในการเก็บรักษาจุลินทรีย ไมมีวิธีใดวิธีเดียวที่เหมาะสมกับจุลินทรียทุกชนิด การเก็บรักษาจุลินทรีย 

จึงควรคํานึงถึงชนิดของจุลินทรียที่จะเก็บ วัตถุประสงคในการเก็บ ความพรอมของเคร่ืองมือและอุปกรณรวมทั้ง

บุคลากรที่มีความชํานาญ และสิ่งสําคัญ คือ งบประมาณที่ใชในการเก็บรักษาจุลินทรีย 

การเก็บรักษาจุลินทรียในประเทศไทย 

ประเทศไทยไดจัดต้ังศูนยเก็บรักษาและรวบรวมขอมูลจุลินทรีย ขึ้นที่สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหง

ประเทศไทย และทําหนาที่เปนศูนยในระดับภูมิภาคเอเซียอาคเนย โดยไดรับทุนอุดหนุนการจัดต้ังจากองคการ

ศึกษาวิทยาศาสตรและวัฒนธรรมแหง สหประชาชาติ (UNESCO) และโครงการสิ่งแวดลอมขององคการ

สหประชาชาติ (UNEP) ศูนยน้ีเร่ิมดําเนินการต้ังแตป พ.ศ. 2519 มีชื่อเรียกวาศูนยเก็บรักษาและรวบรวมขอมูล 

จุลินทรีย” (Microbiological Resources Center, MIRCEN) ชื่อยอวา ศูนยกรุงเทพ โดยทําหนาที่รวบรวมและจัดเก็บ

จุลินทรียนอกถิ่นกําเนิดแบบถาวร ไดแก แบคทีเรีย ยีสต รา และสาหราย ที่มีประโยชนและมีความสําคัญทางดาน

อุตสาหกรรม เกษตร และสิ่งแวดลอม รวบรวมขอมูลสายพันธุจุลินทรียดวยระบบคอมพิวเตอร และจัดทําเอกสาร

บัญชีรายชื่อจุลินทรีย สําหรับใชเปนคูมือนักวิจัยในดานสายพันธุจุลินทรีย ทางดานงานวิจัย ดําเนินการคนควาวิจัย 

สํารวจทรัพยากรจุลินทรียในประเทศอยางมีระบบ โดยเนนจุลินทรียที่มีประโยชนทางดานอุตสาหกรรม เกษตรและ

สิ่งแวดลอม รวมทั้งการจัดอนุกรมวิธาน ศึกษาเทคนิคการเก็บรักษา และการใชประโยชนจากจุลินทรีย ในดาน

บริการใหบริการสายพันธุจุลินทรียและขอมูลจุลินทรีย เพื่องานวิจัย การเรียนการสอน และการผลิตในอุตสาหกรรม 



 

ใหบริการจําแนกชนิดจุลินทรีย การผลิตจุลินทรียในปริมาณมาก จัดหาและสั่งซื้อจุลินทรียจากศูนยเก็บรักษา

จุลินทรียในตางประเทศ ใหบริการฝกอบรมบุคลากรเกี่ยวกับเทคโนโลยีการเก็บรักษาและจําแนกชนิดจุลินทรีย 

ใหบริการคําปรึกษาและแกไขปญหาเกี่ยวกับจุลินทรียในดานตางๆ และบริการแลกเปลี่ยนขอมูลจุลินทรียกับศูนย

ขอมูลจุลินทรียในตางประเทศ 

นอกจากศูนยเก็บรักษาและรวบรวมขอมูลจุลินทรีย ที่สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทยแลว 

ยังมีหนวยปฏิบัติการเก็บรักษาสายพันธุจุลินทรียเฉพาะทางที่ไดจัดต้ังขึ้นโดยศูนยพันธุวิศวกรรมและ

เทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติ ในป พ.ศ.2539 ซึ่งเห็นความสําคัญของการเก็บรักษาสายพันธุจุลินทรียที่แยกไดใน

ประเทศ และตองการสนับสนุนใหนักวิจัยในประเทศศึกษาทางดานอนุกรมวิธานของจุลินทรีย ภายใตโครงการ

พัฒนาองคความรูและศึกษานโยบายการจัดการทรัพยากรชีวภาพในประเทศไทย (บีอารที) หนวยปฏิบัติการเก็บ

รักษาสายพันธุจุลินทรียเฉพาะทาง มีวัตถุประสงคใหบริการ จัดเก็บรักษาสายพันธุจุลินทรียที่แยกไดในประเทศ ใน

ปจจุบันมีจํานวนมากกวา 2,000 สายพันธุ โดยเนน เฉพาะจุลินทรียลักษณะพิเศษ เชน ราที่ทําใหเกิดโรคในแมลง 

(Insect pathogenic fungi) รานํ้า (Aquatic fungi) ราในกลุมไซลาเรียซีอี (Xylariaceae) แบคทีเรียพวกแอคติโนมัยซีส 

(Actinomycetes) แบคทีเรียแลคติก (Lactic acid bacteria) สาหรายขนาดเล็ก (Microalgae) นอกจากน้ียังพัฒนา วิธี

เก็บเชื้อแบบถาวรใหเหมาะกับจุลินทรียแตละกลุม เชน เทคนิคการแชแข็งที่อุณหภูมิ -80° C และ -196° C การทํา

แหงแบบเยือกแข็ง การเก็บภายใตพาราฟนเหลวที่อุณหภูมิหอง โดยมีการควบคุมคุณภาพของจุลินทรียที่เก็บรักษา

ไวดวยการตรวจสอบการมีชีวิตและความบริสุทธิ์ของจุลินทรียกิจกรรมหลักอีกอยางหน่ึงของหนวย คือ การจัดการ

ดานขอมูลใหเปนมาตรฐานสากล โดยรวบรวมขอมูลของจุลินทรียที่เก็บรักษาไว ทั้งดานสมบัติและการใช

ประโยชนจากเชื้อจุลินทรียเพื่อจัดทําระบบฐานขอมูลทางดานความหลากหลายทางชีวภาพของจุลินทรียในประเทศ

ไทย นอกจากน้ียังเปนหนวยงานที่สงเสริมการวิจัยทางดานการอนุรักษ การจัดอนุกรมวิธานและการใชประโยชน

จากจุลินทรีย และยังเปนศูนยกลางความรวมมือดานบริการการเก็บรักษาจุลินทรียและขอมูลจุลินทรียระหวาง

นักวิจัยทั้งในและตางประเทศ 

สารเคมีในชีวิตประจําวัน  

       ในชีวิตประจําวันเรารูจักสารที่มีสมบัติเปนกรด-เบส  มากมายหลายชนิด เชน มะขาม มะมวง นํ้าขี้เถา  

นํ้าปูนใส เปนตน เมื่อนําสารเหลาน้ีมาทดสอบดวยกระดาษลิตมัส  ถาสารละลายน้ันเปนกรด จะเปลี่ยนสีกระดาษ

ลิตมัสจากนํ้าเงินเปนสีแดง  และถาสารละลายน้ันเปนเบส จะเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีแดงเปนสี 

นํ้าเงิน จากผลการทดสอบบอกใหทราบไดเพียงวาสารละลายเปนกรดหรือเบสเทาน้ัน 

กรด-เบส  

  - กรด (acid) หมายถึง สารที่มีธาตุ H เป?นองค?ประกอบที่สําคัญและเป?น H ที่สามารถถูกแทนที่ได?ด?วย

โลหะ หรือหมู?เทียบเท?าโลหะ หรือกรดเป?นสารที่เม?อทําปฏิกิริยากับโลหะได?แก?สH2 เมื่อกรดละลายนํ้า H 

ที่อยู?ในกรดทั้งหมดหรือบางส?วนจะแตกตัวให? H+ ทําให?สารละลายนําไฟฟ?าได? เช?น กรดไฮโดรคลอลิก 

(HCl) ,  

  กรดซัลฟวริก (H2SO4) , กรดอะซิติก (CH3COOH)เป?นต?น 



 

  - เบส (base) หมายถึง สารประกอบออกไซด?หรือไฮดรอกไซด?ของโลหะ เน่ืองจากเป?น 

สารประกอบไฮออกนิก เบสที่ละลายนํ้าได? สารละลายทีจ่ะนําไฟฟ?าได? เช?น โซเดียมไฮดรอกไซด? 

(NaOH) , แคลเซียมไฮดรอกไซด? (CaOH) , โปแทสเซียมออกไซด? (K2O) เป?นต?น 

คุณสมบัติโดยท่ัวไปของกรด-เบส 

สารละลายของกรดและเบสมีคุณสมบัติโดยทั่วไปดังตาราง 

สารละลายกรด สารละลายเบส 

1. มีรสเปร้ียว 

2. เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีนํ้าเงินเป?นสีแดง 

3. ทําปฏิกิริยากับเบสได?เกลือกับนํ้าหรือเกลือ 

เพียงอย?างเดียว 

4. นําไฟฟ?าได? 

5. ทําปฏิกิริยากับโลหะบางชนิด เช?น 

Zn,Mg,Fe,Al ได?ก?าซ H2 และเกลือของโลหะ 

น้ัน เช?น 

Zn(s) + HCl(aq) ZnCl(aq) + H 

6. ทําปฏิกิริยากับเกลือคาร?บอเนตหรือเกลือ 

ไฮโดรเจนคาร?บอเนตได?แก?ส CO2 เช?น 

2HNO3 + CaCO3 Ca(NO3)2(aq)+ 

H2O(1) + CO2(aq) 

1. มีรสฝาด 

2. เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีแดงเป?นสีนํ้าเงิน 

3. ทําปฏิกิริยากับเบสได?เกลือนํ้าหรือเกลือเพียง 

อย?างเดียว 

4. นําไฟฟ?าได? 

5. ลื่นคล?ายสบ?ู เมื่อนําไปต?มกับไขมันจะได?สบู? 

6. ต?มกับเกลือแอมโมเนีย เช?น NH4Cl, (NH4)2 , 

SO4 จะได?แก?ส NH3 ซึ่งเปลี่ยนสีกระดาษ 

ลิตมัสจากแดงเป?นนํ้าเงิน 

          กระดาษลิตมัสใชบอกความเปนกรด-เบสของสารละลายซึ่งเรียกวา  อินดิเคเตอรสําหรับกรด-เบส  

อินดิเคเตอรสวนใหญเปนสารอินทรียที่มีสมบัติเปนกรดออนนิยมใชสารละลายที่มีนํ้าหรือเอทานอลเปนตัวทํา

ละลาย  อินดิเคเตอรแตละชนิดจะเปลี่ยนไปตามคา pH ของสารละลายและเปลี่ยนสีที่คา pH แตกตางกัน pH ของ

การเปลี่ยนสีอินดิเคเตอรอยูระหวาง  1-14 การใชอินดิเคเตอรเพียงชนิดเดียวในการทดสอบจะบอกไดเพียง

วา  สารละลายน้ันมีคา pH สงูกวาหรือตํ่ากวา หรืออยูในชวงที่อินดิเคเตอรเปลี่ยนสี  เทาน้ัน แตบอกไมไดวา

สารละลายน้ันมีคา pH เทาใด ดังน้ันถานําอินดิเคเตอรหลายๆ  ชนิดซึ่งมีการเปลี่ยนสีในชวง pH ที่ตางๆ กันมาผสม

กันในสัดสวนที่เหมาะสม  จะไดอินดิเคเตอรที่บอกคา pH ของสารละลายที่นํามาทดสอบความเปนกรด-เบส  ได

ละเอียดมากขึ้น อินดิเคเตอรที่ผสมขึ้นใหมน้ี สามารถเปลี่ยนสีของสารละลายที่มีคา  pH แตกตางกันไดเกือบทุก

คา pH เรียกอินดิเคเตอรผสมน้ันวา  ยูนิเวอรแวลอินดิเคเตอร 

          นอกจากอินดิเคเตอรตางๆ  ที่กลาวมาแลวขางตน สามารถนําสารที่มีอยูในธรรมชาติและมีสมบัติเหมาะสมใน

การเปลี่ยนสีแตละชวง  pH ที่แตกตางกัน สารเหลาน้ีไดมาจากสีของดอกไม ผลไม หรือรากไมบางชนิด (ดอก

กุหลาบ ดอกอัญชัน เปลือกมังคุด ลูกหมึก สีเลือด และคร่ัง  เปนตน) ซึ่งประโยชนของ 



 

อินดิเคเตอรสามารถนํามาใชกับชีวิตประจําวันไดมากมาย ทั้งในดนการแพทย  การเกษตร การอุตสาหกรรม ฯลฯ  

 

 

ตัวอยาง สีของอินดิเคเตอรชนิดตางๆในสารละลายที่มี pH ตางๆ กัน 

สารละลาย pH 

นํ้าย?อยในกระเพาะอาหาร 

นํ้ามะนาว  

นํ้าส?มสายช ู

นํ้าองุ?น 

นํ้าส?มคั้น 

นํ้าป?สสาวะ 

นํ้าลาย  

นมสด  

นํ้าบริสุทธิ์  

เลือด  

นํ้าตาล  

ยาธาตุนํ้าขาว  

นํ้ายาแอมโนเนียล?างพื้น 

1.0-2.0 

2.4 

3.0 

3.2 

3.5 

4.8-7.5 

6.4-6.9 

6.5 

7.0 

7.35-7.45 

7.4 

10.6 

11.5 

สารปรุงแตงอาหาร  

      หมายถึง  สารปรุงรสและวัตถุเจือปนในอาหารที่นํามาใชเพื่อปรุงแตงสี  กลิ่น  รส และคุณสมบัติอ่ืน ๆ ของ

อาหาร   

             ประเภทท่ีไมเปนอันตรายแกรางกาย  ไดแก 

                    1.1 สีตาง ๆ ที่ใชผสมอาหาร  ซึ่งเปนสีธรรมชาติ  ไดแก 

                        สีเขียว  จากใบเตยหอม  พริกเขียว 

                        สีเหลือง  จากขมิ้นออย  ขมิ้นชัน  ลูกตาลย ี ไขแดง  ฟกทอง  ดอกคําฝอย  เมล็ดคําแสด 

                        สีแดง  จากดอกกระเจ๊ียบ  มะเขือเทศ   พริกแดง  ถั่วแดง  คร่ัง 

                        สีนํ้าเงิน  จากดอกอัญชัญ 

                        สีดํา  จากกากมะพราวเผา  ถั่วดํา  ดอกดิน 

                        สีนํ้าตาล  จากนํ้าตาลเคี่ยวไหม  หรือคาราเมล 

                     1.2 สารเคมีบางประเภท  ไดแก 

                        1.2.1 สารเคมีประเภทใหรสหวาน  เชน  นํ้าตาลทราย  กลูโคส  แบะแซ 



 

                        1.2.2 สารเคมีบางประเภทใหรสเปร้ียวในอาหาร  เชน  กรดอะซีติก  (กรดนํ้าสม)   

กรดซิตริก  (กรดมะนาว) 

                        1.2.3 สารเคมีที่เปนสารแตงกลิ่น  เชน  นํ้านมแมว  หรือหัวนํ้าหอมจากผลไมตาง ๆ 

            ประเภทท่ีอาจเกิดอันตรายหากใชเกินขอบเขต 

                      2.1 สีผสมอาหาร  ไดจากการสังเคราะหสารเคมี  แมกฏหมายกําหนดใหใชสีสังเคราะหสําหรับผสม

อาหารได  แตหากใชในปริมาณมากและบอยก็อาจกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพผูบริโภคได  ปริมาณสีที่อนุญาตให

ใชผสมในอาหารประเภทเคร่ืองด่ืม ไอศกรีม  ลูกกวาด  และขนมหวาน  มีดังน้ี 

                          2.1.1 สีที่ใชไดปริมาณไมเกิน  70  มิลลิกรัมตออาหารในลักษณะที่ใชบริโภค  1  กิโลกรัม 

                                 สีแดง  ไดแก  เอโซรูบีน  เออริโทรซิน 

                                 สีเหลือง  ไดแก  ตารตราซีน  ซันเซ็ตเย็ลโลว  เอ็ฟ  ซ ี เอ็ฟ 

                                 สีเขียว  ไดแก  ฟาสต  กรีน  เอ็ฟ  ซี  เอ็ฟ 

                                 สีนํ้าเงิน  ไดแก  อินดิโกคารมีนหรืออินดิโกติน 

                           2.1.2  สีที่ใชไดปริมาณไมเกิน  50  มิลลิกรัมตออาหารในลักษณะที่ใชบริโภค  1  กิโลกรัม 

                                 สีแดง  ไดแก  ปองโซ  4  อาร 

                                 สีนํ้าเงิน  ไดแก  บริลเลียนบลู  เอ็ฟ  ซี  เอ็ฟ 

                       2.2 ผงชูรส  เปนสารปรุงแตงรสอาหาร  มีชื่อทางเคมีวา โมโนโซเดียมกลูตาเมท  ผลิตจากแปงมัน

สําปะหลัง  หรือจากกากนํ้าตาล  ลักษณะของผงชูรสแทจะเปนเกล็ดหรือผลึกสีขาวขุน  ปลายทั้ง  2  ขางโตและ

มัน  ตรงกลางคอดเล็กคลายกระดูก ไมมีความวาวแบบสะทอนแสง  มีรสชาติคลายเน้ือตม  ปริมาณที่ใชควรเพียง

เล็กนอย ถาบริโภคมากเกินไปอาจมีอาการแพผงชูรสได ควรใชผงชูรสประมาณ  1/500-1/800   สวนของอาหาร

หรือประมาณ  1  ชอนชาตออาหาร  10  ถวยตวง  และไมควรใชผงชูรสในอาหารทารกและหญิงมีครรภ 

                       2.3 สารเคมีที่ใชกันเสียกันบูด  เปนสารประกอบทางเคมีหรือของผสมของสารประกอบที่ใชเติมลง

ในอาหาร  เพื่อชะลอการเนาเสียหรือยืดอายุการเก็บอาหาร  โดยจะไปยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียและ

สวนประกอบของเอนไซม  ซึ่งทําใหการเจริญเติบโตของจุลินทรียหยุดชะงักหรือตายได  นอกจากน้ียังมีผลตอการ

แบงเซลลยับยั้งการสังเคราะหของโปรตีน  ทําใหขบวนการแบงเซลลหยุดชะงัก  จํานวนจุลินทรียจะไมเพิ่มขึ้น  การ

ใชวัตถุกันเสีย ไมจําเปนก็ไมควรใช  กรณีที่จําเปนตองใชควรเลือกวัตถุกันเสียที่ปลอดภัยและใชในปริมาณที่

กฏหมายกําหนด  รวมทั้งตองเลือกใชใหเหมาะสมกับชนิดของอาหาร 

 

 

 

 



 

 

 

ตัวอยางอันตรายจากสารเคมีท่ีหามใชในการปรุงแตงอาหาร 

ชื่อสาร จุดประสงคของการใช อันตรายท่ีไดรับ 

นํ้าประสานทอง (บอแรกซ ผงกรอบ 

เมงแซ เพงแซ) 

ทําลูกชิ้นใหกรอบ ทําใหแปงมี

ลักษณะกรุบ (ในเตาทึง)ทําหมูยอให

กรอบ ปนปลอมในผงชูรส (ซึ่งสังเกต

ลักษณะไดโดยเกล็ดคลายแผนเศษ

กระจก 

อาจเปน กอนเล็กสีขาว) 

เปนอันตรายตอระบบทางเดินอาหาร ระบบ

สมอง ซึ่งอาจทําใหมีอาการ คลายเยื่อหุมสมอง

อักเสบและที่รุนแรงมาก คือเปนอันตรายตอไต

จะทําใหเกิดไตพิการและตายไดถาไดรับ 

สารน้ี ในปริมาณมากและเปนเวลานาน 

โซเดียมเบตา ฟอสเฟต 

ปนปลอมในผงชูรสสังเกตลักษณะได 

โดยเกล็ดจะมีลักษณะหัวทายมน บาง

กวา ใสเปนมันคลายกระจก 

ทําใหทองรวง 

สียอมผา ผสมอาหารทําใหมีสีสวยงาม 

โรคกระเพาะอาหารและลําใสและเปนสาเหตุ

การเกิด 

โรคมะเร็ง เชนมะเร็งตับ มะเร็งกระเพาะ

ปสสาวะ 

กรดซาลิไซลิค สารกันบูด 

เปนอันตรายตอระบบทางเดินอาหารอยางมาก 

โดยอาจทําใหเกิดแผลใน กระเพาะอาหาร เปน

พิษตอระบบประสาทหรือมีอาการแพเปนแผล 

ตามตัว 

โซเดียมคารบอเนต(โซดาซักผา) ทําใหเน้ือนุม 

กัดเยื่อบุออนของระบบทางเดินอาหาร เกิด

อาการคลื่นใสอาเจียน ทองรวงอาจรุนแรงถึง

ตายได 

 

ในชีวิตประจําวัน เราจะตองเกี่ยวของกับสารหลายชนิด ซึ่งมีลักษณะแตกตางกัน สารที่ใชในชีวิตประจําวัน

จะมีสารเคมีเปนองคประกอบ ซึ่งสามารถจําแนกเปนสารสังเคราะหและสารธรรมชาติ เชน สารปรุงรสอาหาร สาร

แตงสีอาหาร สารทําความสะอาด สารกําจัดแมลงและสารกําจัดศัตรูพืช เปนตน ในการจําแนกสารเคมีเปนพวกๆ 

น้ันเราใชวัตถุประสงคในการใชเปนเกณฑการจําแนก ดังรายละเอียดตอไปน้ี 

1. สารปรุงแตงอาหาร 



 

    1.1 ความหมายสารปรุงแตงอาหาร  

            สารปรุงแตงอาหาร หมายถึง สารปรุงรสอาหารใชใสในอาหารเพื่อทําใหอาหารมีรสดีขึ้น เชน นํ้าตาล 

นํ้าปลา นํ้าสมสายชู นํ้ามะนาว ซอสมะเขือเทศ และใหรสชาติตางๆ เชน 

                       -  นํ้าตาล   ใหรสหวาน  

                       -  เกลือ   นํ้าปลา ใหรสเค็ม  

                       -  นํ้าสมสายชู นํ้ามะนาว ซอสมะเขือเทศ ใหรสเปร้ียว 

     1.2 ประเภทของสารปรุงแตงอาหาร แบงเปน 2 ประเภท คือ  

                      1. ไดจากการสังเคราะห เชน นํ้าสมสายชู นํ้าปลา ซีอ๊ิว ซอสมะเขือเทศ  

เปนตน  

                      2. ไดจากธรรมชาติ เชน เกลือ นํ้ามะนาว นํ้ามะขามเปยก อัญชัน เปนตน 

2. เคร่ืองดื่ม 

            เคร่ืองด่ืม หมายถึง สิ่งที่มนุษยจัดเตรียมสําหรับด่ืม และมักจะมี นํ้า เปนสวนประกอบหลัก  

   บางประเภทไดคุณคาทางโภชนาการ บางประเภทด่ืมแลวไปกระตุนระบบประสาท และบาง 

   ประเภทด่ืมเพื่อดับกระหาย แบงออกเปน 7 ประเภท ไดแก นํ้าด่ืมสะอาด นํ้าผลไม นม นํ้าอัดลม 

   เคร่ืองด่ืมบํารุงกําลัง ชาและกาแฟ และเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล 

            1) นํ้าด่ืมสะอาด  

             นํ้าด่ืมสะอาด เปนเคร่ืองด่ืมที่ไมสิ่งอ่ืนเจือปน เปนประโยชนตอกระบวนการตางๆ ในรางกาย ปจจุบันนํ้า

ด่ืมสะอาดไดรับความนิยมมาก ผูผลิตมักจะบรรจุนํ้าด่ืมในขวดใสสะอาดแกวที่สะอาด เหมาะสําหรับที่จะเสิรฟใน

รานอาหาร หรือในงานเลี้ยงตาง ๆ ไดเปนอยางดี ผูที่ควบคุมนํ้าหนักสวนใหญมักจะเลือกเคร่ืองด่ืมชนิดน้ีแทน

เคร่ืองด่ืมที่มีรสหวานอ่ืนๆ 

         2) นํ้าผลไม  

             นํ้าผลไมเปนเคร่ืองด่ืมที่มีประโยชนมากอยางหน่ึง และตองเปนนํ้าผลไมที่สดๆ จึงจะไดคุณคามาก ผูผลิต

มักจะนําผลไมที่มีมากในฤดูกาลมาคั้นเอาแตนํ้า นํามาเคี่ยวกับนํ้าตาล หรือนําผลไมสดมาปนผสมกับนํ้าแข็ง 

นํ้าเชื่อม จะไดรสชาติแปลกๆ หลายอยาง   

3. สารทําความสะอาด 

               3.1 ความหมายของสารทําความสะอาด 

                      สารทําความสะอาด หมายถึง คุณสมบัติในการกําจัดความสกปรกตางๆ ตลอดจนฆาเชื้อโรค 

               3.2 ประเภทของสารทําความสะอาด 

                      แบงตามการเกิด ได 2 ประเภท คือ  

                            1) ไดจากการสังเคราะห เชน นํ้ายาลางจาน สบูกอน สบูเหลว แชมพูสระผม ผงซักฟอก  

                                 สารทําความสะอาดพื้นเปนตน 



 

                              

                                                ภาพที่ 1 แสดงสารทําความสะอาด 

  

4. สารกําจัดแมลง และสารกําจัดศัตรูพืช    

          4.1 ความหมายของสารกําจัดแมลงและสารกําจัดศัตรูพืช  

                สารกําจัดแมลงและสารกําจัดศัตรูพืช หมายถึง สารเคมีที่ผลิตขึ้นเพื่อใชปองกันการกําจัด  

   และควบคุมแมลงตางๆ ไมใหมารบกวน มีทั้งชนิดผง ชนิดเม็ด และชนิดนํ้า 

             4.2 ประเภทของ สารกําจัดแมลงและสารกําจัดศัตรูพืช แบงเปน 2 ประเภท คือ  

                       1. ไดจากการสังเคราะห เชน สารฆายุง สารกําจัดแมลง เปนตน                                 

 
                          ภาพที่ 2 แสดงสารปองกันและฆาแมลง (สารฆายุง สารฆาแมลง) 

                      2. ไดจากธรรมชาติ เชน เปลือกมะนาว เปลือกมะกรูด เปลือกสม เปนตน  

 

เคร่ืองสําอาง 



 

        5.1 ความหมายของเคร่ืองสําอาง  

            เคร่ืองสําอาง หมายถึง ผลิตภัณฑที่ใชทา ถู นวด โรย พน หยอด ใส อบรางกาย เพื่อใชทําความสะอาดเพื่อให

เกิดความสดชื่น ความสวยงาม และเพิ่มความมั่นใจ  

 
        5.2 ประเภทของเคร่ืองสําอาง แบงเปน 5 ประเภท คือ  

            1 ) สําหรับผม เชน แชมพู ครีมนวด เจลแตงผม ฯลฯ 

                2 ) สําหรับรางกาย เชน สบู ครีม และโลชั่นทาผิว ยาทาเล็บ นํ้ายาดับกลิ่นตัว แปงโรยตัว ฯลฯ 

                3 ) สําหรับใบหนา เชน ครีม โฟมลางหนา แปงผัดหนา ลิปสติก ดินสอเขียนคิ้วและดินสอเขียนขอบตา 

                4 ) นํ้าหอม 

                5 ) เบ็ดเตล็ด เชน ครีมโกนหนวด ผาอนามัย ยาสีฟน ฯลฯ 

ไทรโคลซาน (Triclosan) 

 

 

           ไทรโคลซานเปนยาฆาเชื้อแบคทีเรียและยาฆาเชื้อราที่แรง สามารถออกฤทธิ์ฆาเชื้อไดครอบคลุมเชื้อกลุม

กวาง ไทรโคลซานเปนสารกลุมโพลีคลอโรฟนอริกฟนอล (polychloro phenoxy phenol) ลักษณะเปนผงสีขาว มี



 

กลิ่นอะโรมาติก/ฟนอริกออนๆ ซึ่งโดยสวนใหญหมูฟนอลเปนหมุที่แสดงคุณสมบัติตานเชื้อแบคทีเรีย ไทรโคล

ซานละลายนาไดนอยมาก สามรถละลายไดในเอทานอล ไดเอทิลอีเธอร และสารละลายดางแก เชน 1 โมลาร 

โซเดียมไฮดรอกไซด ไทรโคลซานเตรียมไดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันบางสวนของเบนซีน หรือ กรดเบนโซอิก โดย

กระบวนการคูมีน (cumene process) หรือ กระบวนการราสชิจ (Raschig process) และยังพบวาเปนผลิตภัณฑจาก

การออกซิเดชันของถานหินดวย 

ชื่อทางเคมี (Chemical Name): (5-chloro-2-(2,4-dichlorophenoxy)phenol) 

ชื่อพอง (Synonyms): 2,4,4'-trichloro-2'-hydroxydiphenyl ether, 5-chloro-(2,4-dichlorophenoxy)phenol, trichloro-

2'-hydroxydiphenyl ether, CH-3565, Lexol 300, Irgasan DP 300 หมายเลข CAS (CAS Number): 3380-34-5 

 นํ้าหนักโมเลกุล (molecular mass): 289.541 

สูตรเคมี (Chemical Formula): C12H7Cl3O2 

 สูตรโครงสรางทางเคมี (Chemical Structure):   

 

  

  

กลไกการรักษา 

ที่ระดับความเขมขนที่ใช ไทรโคลซานออกฤทธิ์โดยการฆาชีวิตที่เปาหมายของไซโตพลาสซึม หลายชนิด และ เมม

เบรน หลายชนิด ที่ระดับความเขมขนที่ตํ่า ไทรโคลซานทําใหเชื้อแบคทีเรียอยูในจํานวนคงที่ ซึ่งเปนการออกฤทธิ์

โดยการยับยั้งการสังเคราะหกรดไขมันของเชื้อแบคทีเรียเปาหมาย     เชื้อแบคทีเรียบางชนิดสามารถตานฤทธิ์ของ

ไทรโคลซานไดต้ังแตเกิด เชน Pseudomonas aeruginosa โดยมีกระบวนการปมเอาไทรโคลซานออกจากเซล เชื้อ

แบคทีเรียอ่ืน เชน Bacillus genus บางชนิด มีกระบวนอ่ืนที่ทําใหไมจับกับไทรโคลซาน จึงมีความไวตอไทรโคล

ซานนอย 

 ประโยชน 

ไทรโคลซาน(Triclosan) เปนสารที่มีคุณสมบัติยับยั้งแบคทีเรีย (Antibacteria) จึงนิยมใชเปนสวนผสมในผลิตภัณฑ

เพื่อความสะอาดหลายชนิด เชน สบู ครีมอาบนํ้า ผลิตภัณฑระงับกลิ่นกาย ยาสีฟนนํ้ายาบวนปาก ตลอดจนนํ้ายาลาง

จานดวย โดยพบวามีการใชเพื่อวัตถุประสงคตางๆ เชน เปนสารกันเสีย และนํามาใชเปนสวนผสมในเคร่ืองสําอาง 

ไทรโคลซาน (ความเขมขน 0.10-1.00%) มีการใชใน สบูฆาเชื้อ ยาสีฟน ยาระงับกลิ่นตัว ครีมโกนหนวด นํ้ายาบวน

ปาก ผลิตภัณฑทําความสะอาดและมีการใชมากขึ้นในผลิตภัณฑอุปโภคบริโภค เชน เคร่ืองครัว ของเลน เคร่ือง

นอน ถุงเทา และ ถุงขยะ 



 

ไทรโคลซานมีประสิทธิภาพในการลด หรือควบคุมการปนเปอนของแบคทีเรียบนมือ และผลิตภัณฑที่ใช  เมื่อเร็วๆ

น้ี มีการแนะนําใหใช 2% ไทรโคลซานในการอาบนํ้าหรือแชนํ้า ในการลดจํานวนโคโลนีของผูปวยที่ผิวหนังมีเชื้อ 

Staphylococcus aureus ที่ด้ือตอเมทิซิลิน  

    ไทรโคลซานถูกควบคุมโดยสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา(U.S. Food and Drug 

Administration) the Environmental Protection Agency ของสหรัฐอเมริกา และสหภาพยุโรป ระหวางกระบวนการ

กําจัดนํ้าทิ้ง บางสวนของไทรโคลซานไดสลายตัวไป ในขณะที่สวนที่เหลือจะถูกดูดซับบนตะกอนนํ้าทิ้ง หรือ

บริเวณทางออกของของโรงงานที่มีนํ้าทิ้ง ในสิ่งแวดลอมไทรโคลซานอาจสลายตัวโดยเชื้อจุลชีพ หรือทําปฏิกิริยา

กับแสงแดด เกิดเปนสารอ่ืน ไดแก คลอโรฟนอล (chlorophenols) หรือ ไดออกซิน dioxin)  หรืออาจดูดซับบน

อนุภาคที่อยูบนทอนํ้า และเกิดเปน  ตะกอน พบไทรโคลซานในตะกอน Greifensee sediment ที่มีอายุมากกวา 30 ป 

ซึ่งแสดงวา ไทรโคลซานสลายตัวหรือถูกกําจัดออกจากตะกอนไดชา 

 ความเปนพิษ 

สารไทรโคลซานในผลิตภัณฑเคร่ืองสําอาง สามารถทําปฏิกิริยากับคลอรีนในนํ้าประปา เกิดเปน

คลอโรฟอรม ซึ่งอาจกอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภคไดน้ัน มีการเผยแพรผลการศึกษาวิจัยของ Peter Vikesland จาก 

Virginia Polytechnic Institute and State University ใน Environmental Science & Technology Online News ระบุ

วาสารไทรโคลซาน ซึ่งเปนสวนผสมในผลิตภัณฑลางจาน (dishwashing soaps) สามารถทําปฏิกิริยากับคลอรีนใน 

นํ้าประปา (chlorinated water) เกิดเปนคลอโรฟอรม ซึ่งอาจถูกดูดซึมผานผิวหนัง หรือเมื่อสูดดม เขาสูรางกาย อาจ

กอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภคได แตเน่ืองจากการศึกษาวิจัยดังกลาวเปนการทดลองในหองปฏิบัติการ ปฏิกิริยาที่

กอใหเกิดเปนคลอโรฟอรมน้ัน ขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ เชน ความเขมขนของไทรโคลซานในผลิตภัณฑ ความ

เขมขนของคลอรีนในนํ้า ความเปนกรด-ดาง รวมทั้งอุณหภูมิของนํ้าดวย ขณะน้ีจึงไมอาจสรุปไดวาผลิตภัณฑ

เคร่ืองสําอางเชน ยาสีฟนที่มีสวนผสมของไตรโคลซาน จะกอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภคหรือไมอยางไร ดังน้ัน 

ผูบริโภคยังไมควรต่ืนตระหนกเกี่ยวกับอันตรายของไทรโคลซานในเคร่ืองสําอางตามที่เปนขาวประเทศตางๆ เชน 

สหรัฐอเมริกา แคนาดา ญ่ีปุน รวมทั้งสหภาพยุโรป ยังคงอนุญาตใหใชสาร ไทรโคลซาน เปนสวนผสมใน

เคร่ืองสําอางได สวนในประเทศไทยอยูระหวางปรับกฎระเบียบใหสอดคลองกับบทบัญญัติเคร่ืองสําอางอาเซียน 

โดยจะใชขอกําหนดในทํานองเดียวกับสหภาพยุโรป ซึ่งอนุญาตใหใชสารน้ีเปนสารกันเสียไดในอัตราสวนสูงสุด

ไมเกิน 0.3 % 

สหภาพยุโรปไดมีการติดตามความปลอดภัยของการใชสารไทรโคลซานอยางใกลชิด โดย The Scientific 

Committee of Consumer Products [SCCP] ในการประชุมเมื่อ 10 ตุลาคม 2549 ไดพิจารณาขอมูลความปลอดภัย

ของการใชสารไทรโคลซานในเคร่ืองสําอาง โดยเฉพาะประเด็นของการด้ือยา ขณะน้ีที่ประชุมมีความเห็นสรุปไดวา 

สารน้ียังคงมีความปลอดภัยเมื่อนํามาใชเปนสวนผสมในเคร่ืองสําอาง 

 ขอควรระวัง 

           ความปลอดภัยของการใชสารไตรโคลซาน พบวาปจจุบันสารน้ียังคงมีความปลอดภัย ในหลายประเทศ

อนุญาตใหใชสารน้ีเปนสวนผสมในเคร่ืองสําอางได 

การเก็บรักษา 

           ตามวิธีที่ระบุไวบนฉลากของแตละผลิตภัณฑ 



 

สารฆาหนู 

 

 

          หนูเปนสัตวเลี้ยงลูกดวยนมขนาดเล็ก  ถูกจัดอยูในอันดับRodentia ซึ่งมาจากภาษาละติน  คําวา “ Rodere ” มี

ความหมายวา “ to graw ” หรือ แทะ    ดังน้ันจึงจัดหนูเปนสัตวฟนแทะ ซึ่งมีบทบาทสําคัญในการกอปญหากับ

มนุษยโดยเปนรังโรคและพาหะนําโรคสําคัญหลาย ชนิด  เชน  กาฬโรค  โรคฉี่หนู ( Leptospirosis )   เปนตน  

      การปองกันและกําจัดหนูมีหลายแนวทางดวยกัน  หน่ึงในน้ันคือ  การใชเคมี        สารเคมีที่ใชควบคุมหนูหรือ

เรียกวา   ( Rodenticides )  จัดวัตถุอันตรายตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย  พ.ศ. 2535   ดังน้ันในการใชงานจึงควร

ระมัดระวังเปนอยางยิ่ง  

สารฆาหนู ( Rodenticides ) สามารถแบงออกไดเปน 2 กลุม ตามระยะเวลาการออกฤทธิ์ คือ  

      สารฆาหนูกลุมออกฤทธิ์เร็ว เชน  

      - Sodium  Fluoroacetate 

      - Zinc  Phosphide ( Zn3P2 ) 

      - Thallium  Sulphate 

      - Alpha  naphthyl  Thiourea ( A N T U ) 

 

      สารฆาหนูกลุมออกฤทธิ์ชา  

      - Warfarin 

      - Coumatetralyl 

Zinc Phosphide 

สูตรเคมี :  Zn3P2 

กลไกการออกฤทธิ์  

      เมื่อเขาสูรางกาย Zinc  phosphide จะทําปฏิกิริยากับนํ้าและกรด HCl ในกระเพาะอาหาร  เกิดเปนกาซฟอสฟน ( 

Phosphine  gas , PH3 ) ซึ่งเปนตัวที่ทําใหเกิดอาการพิษ   โดยทําใหเกิดอาการระคายเคืองอยางรุนแรงในทางเดิน



 

อาหารและเปนพิษตอเซลล ของอวัยวะตางๆทั่วรางกาย  

การเกิดพิษ  

      - คาความเปนพิษ Oral  rat  LD 50 เทากับ 40 mg/kg 

      - ขนาดที่ทําใหตาย ในผูใหญ เทากับ 1 mg/kg 

อาการและอาการแสดงจะพบไดเร็วหลังจากไดรับสารพิษน้ี  ที่เดน คือ ระบบทางเดินอาหาร  

      - ระบบทางเดินอาหาร : คลื่นไส  อาเจียนมาก  ปวดทอง  อุจจาระรวง  

ระบบหัวใจและหลอดเลือด : หัวใจเตนเร็วและไมสม่ําเสมอ  รายที่ไดรับพิษรุนแรงอาจช็อค  หัวใจหยุดเตนและตาย

ภายใน 24 – 48 ชั่วโมง  

      - ระบบการหายใจ : หายใจหอบ  ลมหายใจมีกลิ่นกระเทียม ( garlic  odor ) 

      -ระบบประสาท : รายที่มีอาการรุนแรง  จะหมดสติและชัก  

ประโยชน  

      ใชกําจัดหนู  

การปฐมพยาบาลเบื้องตน  

      - ด่ืมนํ้าสะอาดมากๆ  

      - พยายามทําใหอาเจียนออกมา  

      - นําผูปวยสงโรงพยาบาลใหเร็วที่สุดพรอมทั้งนําเอาฉลากและขวดยาไปใหแพทยดูดวย  

การรักษา   

      - ปองกันการดูดซึม : โดยการลางทอง  

      - การรักษาแบบปรับประคอง : เปนการรักษาหลักของสารพิษน้ี  ไดแก  การใหนํ้าและเกลือแรที่จําเปน  การ

รักษาอาการคลื่นไส  อาเจียน  การรักษาประคับประคองในกรณีที่มี renal , liver, pulmonary และ cardiac  toxicity 

ขอควรระวัง  

      - กอนใชใหศึกษาวิธีใชอยางละเอียดจากฉลาก  

      - อยาใชมือสัมผัสผลิตภัณฑโดยตรง  ควรสวมถุงมือทุกคร้ัง  

      - การวางเหยื่อ  ใหวางในที่ที่เด็กและสัตวเลี้ยงไมสามารถเขาถึงได  และอยาวางเหยื่อในบริเวณที่ที่มีโอกาส

ปนเปอนกับอาหาร  

      - ภายหลังการหยิบจับผลิตภัณฑน้ัน  ควรลางมือใหสะอาดทุกคร้ังดวยนํ้าและสบู  

การเก็บรักษา  

      - ควรเก็บในที่แหงและเย็น  ปราศจากแสงแดด  

      - เก็บใหหางจากมือเด็ก   อาหาร และ สัตวเลี้ยง  

ชื่อการคา  

      Arrex® , Commando® , Denkarin  Grain® , Phosvin ®Thallium Sulphate 

สูตรเคมี :  Tl2SO4 

กลไกการออกฤทธิ์  



 

      Thallium  ทําปฏิกิริยากับ Sulfhydryl  group ( -SH group ) ที่ไมโตคอนเดรีย  ซึ่งรบกวนตอกระบวนการ 

oxidative  phosphorylation 

การเกิดพิษ  

      - ขนาดที่ทําใหตาย ในสัตว  เทากับ  10 – 20 mg/kg 

      - ขนาดที่ทําใหเกิดพิษในผูใหญ  เทากับ  12 – 15  mg/kg 

      - ขนาดที่ทําใหเกิดพิษในเด็ก  เทากับ  8 mg/kg 

       ในรายที่ไดรับพิษเขาไปจํานวนมาก  อาการพิษจะปรากฏภายใน 12 – 24 ชั่วโมง  สวนรายที่ไดรับพิษวันละเล็ก

วันละนอย   อาการผิดปรกติจะสังเกตไดเมื่อภายหลังหลายสัปดาห  

      - ระบบทางเดินอาหาร : ปวดทองจนด้ิน ( Colicky  pain ) เปนพักๆ  คลื่นไส  อาเจียน  ทองเดิน  อาจมีอุจจาระ

เปนเลือด  เยื่อบุชองปากอักเสบ  นํ้าลายออกมากและเหงือกซีด  

      - ระบบประสาท : ชาตามปลายมือลายเทา  ปวดขา  เคลื่อนไหวสะเปะสะปะ  สั่น  หนังตาตก  ประสาทตา

อักเสบ  อัมพาตที่ใบหนา  ชัก  หมดสติและตายภายใน 1-2 วัน  

      - ผิวหนัง  ผม  ขน  : ผมจะคอยๆรวงจนหมดศีรษะ  สําหรับขนรวมทั้งคิ้วก็มีการรวงเชนกัน  ผิวหนังจะหนาขึ้น

อาจมีจุดเลือดออก หรือพรายย้ํา 

ประโยชน  

      ใชกําจัดหนู  

การปฐมพยาบาลเบื้องตน  

      - ด่ืมนํ้าสะอาดมากๆ  

      - พยายามทําใหอาเจียนออกมา  

      - นําผูปวยสงโรงพยาบาลใหเร็วที่สุดพรอมทั้งนําเอาฉลากและขวดยาไปใหแพทยดูดวย  

การรักษา  

      - การรักษาแบบประคับประคอง : ระวังและรักษาภาวะชักและหมดสติ สวนใหญมักเกิดจากการสูญเสียสารนํ้า

หรือเลือดจากระบบทางเดินอาหาร  รวมทั้งระวังภาวะพรอง Potassium 

      - การรักษาที่จําเพาะ : Prussian  blud ( ferric  ferrocyanide ) พิสูจนแลววาสามารถชวยเรงการกําจัดสารออกจาก

รางกาย  ไมวาผูปวยจะไดรับสารพิษเขาไปโดยวิธีใดก็ตาม  ขนาดที่ใหคือ 500 mg ทางปากทุก 12 ชั่วโมง  กรณี

อาการรุนแรงสามารถเพิ่มขนาดไดถึง 250 mg/kg/day  ถาผูปวยมาพบแพทยหลังไดรับ Thallium ใหมๆ สามารถให

คร้ังแรกได 3 g ทางปากทันที 

 

ขอควรระวัง  

      - กอนใชใหศึกษาวิธีใชอยางละเอียดจากฉลาก  

      - อยาใชมือสัมผัสผลิตภัณฑโดยตรง  ควรสวมถุงมือทุกคร้ัง  

      - การวางเหยื่อ  ใหวางในที่ที่เด็กและสัตวเลี้ยงไมสามารถเขาถึงได  และอยาวางเหยื่อในบริเวณที่ที่มีโอกาส

ปนเปอนกับอาหาร  



 

      - ภายหลังการหยิบจับผลิตภัณฑน้ัน  ควรลางมือใหสะอาดทุกคร้ังดวยนํ้าและสบู  

การเก็บรักษา  

      - ควรเก็บในที่แหงและเย็น  ปราศจากแสงแดด  

      - เก็บใหหางจากมือเด็ก   อาหาร และ สัตวเลี้ยง  

ชื่อการคา  

      Zelio® 

Warfarin 

สูตรโครงสรางทางเคมี  

 

                                                       

 

สูตรเคมี :  C19H16O4 

กลไกการออกฤทธิ์  

      ออกฤทธิ์ยับยั้งการสังเคาระหโปรทรอมบิน ซึ่งเปนปจจัยการแข็งตัวของเลือด  เปนผลใหเลือดไม

แข็งตัว  รวมกับฤทธิ์ตอหลอดเลือด  เกิดการขยายตัวและมีเลือดคั่งทั่วไป  ที่หลอดเลือดฝอยมีความเปราะ

เพิ่มขึ้น  เปนผลใหเลือดออกไดงยตามอวัยวะภายใน ซึ่งสาเหตุของการตายในที่สุด  

การเกิดพิษ  

      - คาความเปนพิษ Acute  Oral LD 50 ในหนูที่ไดรับติดตอกัน 4-5 วัน เทากับ 1 mg/kg/day 

      - ขนาดที่ทําใหตายในมนุษย  เทากับ 1-2  mg/kg/day ติดตอกัน 5-6 วันเทียบเปนปริมาณจะเทากับตองกินวันละ 

1 ปอนด ( ผลิตภัณฑที่จําหนายในทองตลาด  มี warfarin อยูรอยละ 0.025 , ใน 1 ปอนด มี warfarin 100 mg )  

       การกินสารพิษชนิดน้ีทั้งโดยการจงใจกินเพื่อฆาตัวตาย หรืออุบัติเหตุ  ถาผูปวยไดรับเพียงคร้ังเดียวจะไมเปน

อันตราย  ยกเวนในรายที่ไดรับเขาไปจํานวนมากหรือไดรับสารพิษติดตอกันหลายวัน  

       สําหรับอาการพิษ  จะมีอาการออนเพลีย  ผิวหนังซีด  เลือดออกไดผิวหนัง  เลือดกําเดาออก  อาจมีเลือดปนใน

ปสสาวะและอุจจาระ  หลอดเลือดในสมองแตก อาการดังกลาวจะพบไดใน 3-4 วัน  

ประโยชน  

      ใชกําจัดหนู  

การปฐมพยาบาลเบื้องตน  

      - ด่ืมนํ้าสะอาดมากๆ  

      - พยายามทําใหอาเจียนออกมา  

      - นําผูปวยสงโรงพยาบาลใหเร็วที่สุดพรอมทั้งนําเอาฉลากและขวดยาไปใหแพทยดูดวย  

การรักษา 



 

      - ปองกันการดูดซึม : ทําไดโดยการลางทอง หรือ การทําใหอาเจียน รวมทั้งการให Activated  Charcoal 

      - การรักษาแบบประคับประคอง : ใหสารนํ้าหรือเลือดทดแทนในกรณีที่มีเลือดออกจํานวนมาก  หลีกเลี่ยงการ

ใหยา หรือ สารที่ทําใหเกิดเลือดออกไดงาย  รวมทั้งยาหรือสารที่มีอันตรปฏิกิริยา( drug  interaction ) กับ warfarin 

      - ยาแกพิษ : ให Vitamin K1 ( phytonadione ) ขนาด 10 mg ทางหลอดเลือดดํา และใหซ้ําทุก 6 ชั่วโมง 

จนกระทั่งคา Prothrombin  time เปนปกติ  ในกรณีที่เลือดออกมากอาจตองให Fresh  frozen  plasma รวมดวย เพื่อ

แกไขภาวะ coagulopathy  

ขอควรระวัง  

      - กอนใชใหศึกษาวิธีใชอยางละเอียดจากฉลาก  

      - อยาใชมือสัมผัสผลิตภัณฑโดยตรง  ควรสวมถุงมือทุกคร้ัง  

      - การวางเหยื่อ  ใหวางในที่ที่เด็กและสัตวเลี้ยงไมสามารถเขาถึงได  และอยาวางเหยื่อในบริเวณที่ที่มีโอกาส

ปนเปอนกับอาหาร  

      - ภายหลังการหยิบจับผลิตภัณฑน้ัน  ควรลางมือใหสะอาดทุกคร้ังดวยนํ้าและสบู  

 

การเก็บรักษา       

      - ควรเก็บในที่แหงและเย็น  ปราศจากแสงแดด  

      - เก็บใหหางจากมือเด็ก   อาหาร และ สัตวเลี้ยง  

ชื่อการคา  

      ARS® 

Coumatetralyl 

 

 

 

 

 

 

สูตรโครงสรางทางเคมี : 

 



 

                                          

 

สูตรเคมี : C19H16O3 

กลไกการออกฤทธิ์  

      ออกฤทธิ์ยับยั้งการสังเคาระหโปรทรอมบิน ซึ่งเปนปจจัยการแข็งตัวของเลือด  เปนผลใหเลือดไม

แข็งตัว  รวมกับฤทธิ์ตอหลอดเลือด  เกิดการขยายตัวและมีเลือดคั่งทั่วไป  ที่หลอดเลือดฝอยมีความเปราะ

เพิ่มขึ้น  เปนผลใหเลือดออกไดงยตามอวัยวะภายใน ซึ่งสาเหตุของการตายในที่สุด  

การเกิดพิษ  

      - คาความเปนพิษ Oral   rat  LD 50 เทากับ 16.5 mg/kg 

      - คาความเปนพิษ Dermal  rat  LD 50 เทากับ 25-30 mg/kg 

       การกินสารพิษชนิดน้ีทั้งโดยการจงใจกินเพื่อฆาตัวตาย หรืออุบัติเหตุ  ถาผูปวยไดรับเพียงคร้ังเดียวจะไมเปน

อันตราย ยกเวนในรายที่ไดรับเขาไปจํานวนมากหรือไดรับสารพิษติดตอกันหลายวัน  

       สําหรับอาการพิษ  จะมีอาการออนเพลีย  ผิวหนังซีด  เลือดออกไดผิวหนัง  เลือดกําเดาออก  อาจมีเลือดปนใน

ปสสาวะและอุจจาระ  หลอดเลือดในสมองแตก                  

ประโยชน  

      ใชกําจัดหนู  

การปฐมพยาบาลเบื้องตน  

      - ด่ืมนํ้าสะอาดมากๆ  

      - พยายามทําใหอาเจียนออกมา  

      - นําผูปวยสงโรงพยาบาลใหเร็วที่สุดพรอมทั้งนําเอาฉลากและขวดยาไปใหแพทยดูดวย  

การรักษา  

      - ปองกันการดูดซึม : ทําไดโดยการลางทอง หรือ การทําใหอาเจียน รวมทั้งการให Activated  Charcoal 

      - การรักษาแบบประคับประคอง : ใหสารนํ้าหรือเลือดทดแทนในกรณีที่มีเลือดออกจํานวนมาก  หลีกเลี่ยงการ

ใหยา หรือ สารที่ทําใหเกิดเลือดออกไดงาย   

      - ยาแกพิษ : ให Vitamin K1 ( phytonadione ) 

 ขอควรระวัง 

      - กอนใชใหศึกษาวิธีใชอยางละเอียดจากฉลาก  



 

      - อยาใชมือสัมผัสผลิตภัณฑโดยตรง  ควรสวมถุงมือทุกคร้ัง  

      - การวางเหยื่อ  ใหวางในที่ที่เด็กและสัตวเลี้ยงไมสามารถเขาถึงได  และอยาวางเหยื่อในบริเวณที่ที่มีโอกาส

ปนเปอนกับอาหาร  

      - ภายหลังการหยิบจับผลิตภัณฑน้ัน  ควรลางมือใหสะอาดทุกคร้ังดวยนํ้าและสบู  

การเก็บรักษา  

      - ควรเก็บในที่แหงและเย็น  ปราศจากแสงแดด  

      - เก็บใหหางจากมือเด็ก   อาหาร และ สัตวเลี้ยง  

ชื่อการคา  

      Racumin® 

นํ้ายาลบคําผิด 

 

 

             ปจจุบันนํ้ายาลบคําผิดไดเขามาแทนที่ยางลบมากขึ้น เน่ืองจากใชสะดวก ไมตองออกแรง แถมยังไมตอง

อารมณเสียกับ ปญหากระดาษเปอยหรือขาดอีกดวย ในทองตลาดมีผลิตภัณฑนํ้ายาลบคําผิดจําหนายหลายยี่หอและ

รูปแบบ เชน บรรจุในขวด หรือในปากกา โดยอาจมีสวนผสมโดยละเอียดแตกตางกันไปบาง แตทั่วไปจะ

ประกอบดวยสารทึบแสงซึ่งชวยปดทับคําผิด เชน titanium dioxide ตัวทําละลาย เชน นํ้า ตัวทําละลายอินทรียที่

ระเหยไดงาย สารที่ชวยใหสารทึบแสงกระจายตัวไดในตัวทําละลาย และอาจแตงสีบาง สวนประกอบที่เปนตัวทํา

ละลายอินทรียน้ีเองที่อาจมีผลตอสุขภาพของผูใชหากมีการใชไมถูกตอง หรือมีการสัมผัสอยางตอเน่ืองนานๆ ตัวทํา

ละลายอินทรียชนิดหน่ึงที่นิยมใชในนํ้ายาลบคําผิดไดแก เมธิลคลอโรเฮกเซน (methylchlorohexane) 

Methylchlorohexane 

ชื่ออื่นๆ: 

chlorohexylmethane, hexahydrotoluene, toluene hexahydride 



 

 
โครงสรางเคมี :  

C7H14 

คุณสมบัติท่ัวไป :ของเหลวไมมีสี มีกลิ่นคลายเบนซีน ไมละลายในนํ้า ติดไฟได ทําปฏิกิริยากับกับ oxidizing agent 

อันตราย ความเปนพิษ และการปองกันแกไข: 

การติดไฟและระเบิด 

          methylchlorohexane จัดเปนสารที่ติดไฟไดงาย จึงควรหลีกเลี่ยงการนําสารน้ีเขาไปใกลเปลวไฟ ประกายไฟ 

หรือบุหร่ี เมื่อเกิดการลุกไหมแลวใหดับดวยเคมีชนิดแหง คารบอนไดออกไซด หรือนํ้ายาดับเพลิงชนิดโฟม 

เน่ืองจากนํ้าไมมีประสิทธิภาพดีพอ นอกจากน้ียังควรระวังการสูดดมกาซที่เกิดจากการเผาไมของ 

methylchlorohexane เน่ืองจากเปนกาซที่เปนอันตราย 

อันตรายจากการสูดดม 

         methylchlorohexane มีผลตอระบบประสาทสวนกลาง โดยทําใหเกิดอาการระคายเคืองจมูก และลําคอ เวียน

ศีรษะ มึนงง งวงนอน และการสูดดมเขาไปก็เปนวิธีการที่จะไดรับสารน้ีไดงายที่สุด ดังน้ันเมื่อตองการทํางานโดย

ใชนํ้ายาลบคําผิดอยางตอเน่ืองนานๆ ควรทําในบริเวณที่มีการระบายอากาศดี หรือพยายามหลีกเลี่ยงไมสูดดมนํ้ายา

โดยตรง หรือมีอุปกรณเพื่อปองกันหรือลดการสูดดมเขาไป หากเร่ิมมีอาการเวียนศีรษะควรหยุดใชแลวยายออกไป

สูดอากาศที่บริสุทธิ์ 

อันตรายจากการสัมผัสทางผิวหนัง 

         เมื่อสัมผัสกับ methylchlorohexane บอยๆ จะทําใหผิวหนังแหง ดังน้ันจึงควรลางบริเวณที่สัมผัสดวยนํ้า

สะอาด 

อันตรายเมื่อเขาตา 

         ทําใหเกิดอาการตาแดง ดังน้ันใหลางตาดวยนํ้าสะอาดปริมาณมากๆ หลายๆ คร้ังเปนเวลา 15 นาที โดยเปด

เปลือกตาบนและเปลือกตาลางเปนระยะ 

อันตรายเมื่อรับประทานเขาไป 

        ทําใหคลื่นไส และหากสําลักอาจทําใหเกิดปอดอักเสบจากสารเคมี เมื่อไดรับ methylchlorohexane เขาไปโดย

การรับประทาน ใหบวนปากมากๆ แลวนําผูปวยไปพบแพทย 

อันตรายจากการไดรับสารเร้ือรัง 



 

        ยังไมมีการทดสอบการกอมะเร็งจากสารน้ี แตอาจมีผลตอตับและไต 

ไอโซโพรพิลไธโอแซนโทรน (Isopropythioxanthone,ITX)  

 

         ITX เปนอนุพันธซัลเฟอรของ xanthone หรือ xanthene ketone จัดเปนสารชนิด incuring agent ซึ่งมีการใช

ประโยชนใน photoinitiator ของสีชนิด UV-cured ink  มีรายงานถึงการตรวจพบ ITX ในผลิตภัณฑอาหารที่บรรจุ

ในกลองกระดาษที่พิมพดวยหมึกชนิด UV-cured ink สวนใหญพบ ITX ตกคางในผลิตภัณฑนม เชน นมเลี้ยงทารก 

นม นมชอคโกเลต โดยเมื่อไมนานมาน้ีที่ประเทศอิตาลี ไดมีรายงานการตรวจพบ ITX ซึ่งเคลื่อนยายจากบรรจุภัณฑ

เขาไปในนมเลี้ยงทารก ซึ่งเปนบรรจุภัณฑที่ผลิตโดยบริษัท Sweden-based Tetra Pak และไดมีการเรียกเก็บกลับคืน

เปนจํานวณมาก 

          การตรวจวิเคราะหการปนเปอนของ ITX ในอาหารเชน นม โยเกิรต และวัสดุที่เปนภาชนะบรรจุอาหารทําได

หลายวิธี คือ LC-MS (liquid chromatography – mass spectrometer), GC-MS (gas chromatography–mass 

spectrometer), HPTLC-FLD (high performance thin layer chromatography-fluorescent detection), HPTLC-

ESI/MS (high performance thin layer chromatography-electronspray/mass spectrometer), HPTLC-DART/MS 

(high performance thin layer chromatography- direct analysis in real time /mass spectrometer). 

 ชื่อทางเคมี (Chemical Name): 

           ไอโซโพรพิลไธโอแซนโทรน (Isopropylthioxanthone) 

ชื่อพอง (Synonyms): 

           2-isopropylthioxanthone, ITX, 2-(1-methylethyl)-9H-Thioxanthen-9-one, 异丙基硫杂蒽醌; 

 หมายเลข CAS (CAS Number): 5495-84-1 

 นํ้าหนักโมเลกุล (molecular formula): 

           254.35 

สูตรเคมี (Chemical Formula): 

           C16H14OS 

 สูตรโครงสรางทางเคมี (Chemical Structure): 

 

ประโยชน 



 

          อนุพันธของ xanthone มีการใชประโยชนในการเปนสียอมทางชีวภาพ (biological strains), light and 

temperature sensitizers, photoinitiator of polymerization process, histotechnologies, photochromic and 

thermochromic agents and laser dyes 

ความเปนพิษ 

          การทดสอบความเปนพิษ (genotoxicity) ของ ITX ยังมีการศึกษาที่จํากัด และมีเพียงสองการศึกษาความเปน

พิษตอยีน in vivo ซึ่งสรุปวา ITX ไมมีขอบงชี้ใดๆที่จะกอใหเกิดความเปนพิษตอยีน EFSA (the European Food 

Safety Authority) จึงไมมีความเห็นใดๆ เกี่ยวกับความปลอดภัยของ ITX เน่ืองจากขาดขอมูลความปนพิษอ่ืนๆมา

สนับสนุน 

          มีรายงานสรุปของ FLEXOGRAPHY CTSA (A Cleaner Technologies Substitutes Assessment) ที่พิจารณา

จัดให ITX เปนสารกลุม high aquatic toxicity ซึ่งมีผลทําอันตรายตอชีวิตสัตวนํ้าในระยะยาว เน่ืองจาก ITX มี

โครงสรางที่ชอบไขมันสูง (high lipophyllicity) จึงสามารถจับกับองคประกอบของผนังเซลลไดดี 

          US Environmental Protection Agency พิจาณาให ITX เปน (potential hazard) สําหรับสุขภาพมนุษยและ

สิ่งแวดลอมในระดับความเขมขนที่พบในนมบรรจุกลองและ เคร่ืองด่ืมอ่ืนๆ 

ขอควรระวัง 

          เน่ืองจาก ITX เปนสารที่ใชประกอบการทําวัสดุที่มีการสัมผัสกับอาหาร จึงสามารถตรวจพบการตกคางของ 

ITX ในอาหาร ถึงแมขอสรุปความเปนพิษของ ITX ยังไมชัดเจน แตการบริโภคอาหารที่บรรจุในกลองกระดาษที่

พิมพดวยหมึกในระยะเวลานานๆ ก็พึงระวัง 

คลอรีน 

 

 



 

           คลอรีนเปนกาซสีเขียวอมเหลือง    ที่มีกลิ่นไหมที่แรง  (sharp, burning odor)    ซึ่งมีการใชประโยชนอยาง

กวางขวางในอุตสาหกรรมเคมี        การฟอกสี      นํ้าด่ืมและการฆาเชื้อในสระวายนํ้า  และนํ้ายาทําความสะอาด 

สารฟอกสีที่คลอรีนที่ใชในครัวเรือน  มีปริมาณของคลอรีนที่นอยมากแตสามารถปลดปลอยกาซคลอรีนถามีการ

ผสมกับ นํ้ายาทําความสะอาดอ่ืนๆ 

            ผงฟอกสี (Bleaching Powder)     เปนผงที่ประกอบดวย    แคลเซียมคลอไรด   (calcium chloride)    และ

แคลเซียมไฮโปคลอไรท (calcium hypochlorite)    ลักษณะเปนผงสีขาวหรือขาวปนเทา มีกลิ่นฉุนของ

คลอรีน  ละลายไดในนํ้า  และอัลกอฮอล มีชื่ออ่ืนๆ ที่เรียกวา chloride of lime หรือ chlorinated lime พิกัดความ

บริสุทธิ์ ของผงฟอกสี คือ ผงยาให chlorine ไมนอยกวา 30 เปอรเซ็นต 

ชื่อทางเคมี : 

 

            (Chemical Name): แคลเซียมไฮโปคลอไรท (calcium hypochlorite)  

ชื่อพอง : 

            (Synonyms): Calcium hypochloride; Hypochlorous Acid, Calcium Salt; Losantin; Hy-Chlor; Chlorinated 

lime; Lime chloride; Chloride of lime; Calcium oxychloride; Calciumhypochlorit (German); Hipoclorito de 

calcio (Spanish); Hypochlorite de calcium (French) 

            หมายเลข CAS (CAS Number): 7778-54-3 

            นํ้าหนักโมเลกุล (molecular formula): 142.98 

            สูตรเคมี (Chemical Formula): CaCl2O2 

กลไกการรักษา 

            แคลเซียม ไฮโปคลอไรท  สลายตัวใหกรดไฮโปคลอรัส (hypochlorous acid) อยางรวดเร็วในนํ้า ซึ่งกรดไฮ

โปคลอรัสเปนรูปแบบที่ฆาเชื้อของคลอรีน (the killing form of chlorine) จึงนิยมใชเปนยาฆาเชื้อทั่วไป (general 

biocide) ในนํ้า 

 ประโยชนทางการรักษา 

            ใชประโยชนในรูปสารละลายเปนสารฟอกขาว ใชเปนยาฆาเชื้อ  ใชเติมสระวายนํ้า (0.25 ถึง 1 สวนในลาน

สวน) ฆาเชื้อโรคในหอง และใชเปนสารฟอกสี 

ความเปนพิษ 

            Oral rat LD50: 850 mg/kg 

อาการพิษ 

        ระคายเคืองตอระบบหายใจ ตา และผิวหนัง 

ขอควรระวัง 

 - ควรใสแวนตา หลีกเลี่ยงการสัมผัสโดยตรง                                                              

การเก็บรักษา 

        เก็บในที่อากาศถายเทสะดวก 



 

 

ดินนํ้ามัน 

 

 

           ดินนํ้ามัน เปนของเลนสําหรับเด็กที่มีมานาน สําหรับพัฒนาการทางสมอง และกลามเน้ือมือ และเสริม

กิจกรรมในครอบครัว สมัยโบราณใชดินธรรมชาติ (clay หรือ mineral clay) จากแหลงที่อยูซึ่งหาไดงายผสมนํ้า มา

ใชสําหรับปนตุกตาดิน เชน ดินเหนียว (Plastic clay) ไดจากการผุกรอนของหิน เน้ือดินละเอียดสีเน้ือ หรือสีเทา มี

ความเหนียว จากน้ันมีการผสม กับดินชนิดอ่ืน เพื่อใหคงรูปไดงาย และมีการพัฒนารูปแบบใหเปนที่นาสนใจยิ่งขึ้น

ดวยการแตงสี กลิ่น และเติมสารสังเคราะหอ่ืนๆ เพื่อความเหนียวนุม และมีลักษณะนาใช เรียกรวมวา modeling 

clay และมีผลิตภัณฑที่มีลักษณะคลายดินนํ้ามันซึ่งทําจากแปง ที่เรียกวา Play-dough 

ดินที่ใชทําดินนํ้ามันมีหลายชนิด เชน ดินเหนียว และ แรดิน (clay minerals) แรดิน เชน คาโอลิไนต (kaolinite) และ 

smectites 

1. Modeling clay 

    Modeling clay หรือ Artificial clay ผลิตขึ้นเพื่อใชทดแทนดินเหนียวธรรมชาติ แบงออกเปน 2 กลุมหลัก ไดแก 

oil-based clay และ polymer clay  

1.1 Oil-based clay 

       Oil-based clay ผลิตจากองคประกอบหลัก ไดแก แรดิน เชน สารกลุมคาโอลิน (kaolins) ผสมกับ นํ้ามัน 

ขี้ผึ้ง ขอเดนคือ มีความเหนียวนุม ปนขึ้นรูปงาย ไมแหงเมื่อสัมผัสอากาศเพราะเปนนํ้ามัน ไมละลายในนํ้า ใชงานได

นาน และไมมีพิษ ขอดอยคือติดไฟได และหลอมเมื่อไดรับความรอน ปจจุบันมีผูผลิตดินนํ้ามันประเภทน้ีมากมาย 

ชื่อที่เปนที่รูจัก เชน Plasticine และ Plastilin 

Plasticine เปนชื่อทางการคา ผลิตจากแรดิน เกลือแคลเซียม เชน แคลเซียมคารบอเนต อะลูมิเนียมซิลิเคด 

(aluminum silicate) ปโตรเลียมเจลลีหรือวาสลิน (petroleum jelly) long chain aliphatic acid เชน กรดสเตียริก 

(stearic acid) ซัลเฟอรไดออกไซด (sulfur dioxide) นํ้ามันพืช (vegetable oils) สารกันเสีย (preservatives) และ เทอร

เพนทีน (turpentine) และสวนประกอบอ่ืนๆ ที่เปนความลับทางการคา  



 

 

1.2 Polymer modifier clay และ Polymer clay 

        Polymer modifier clay เปนดินนํ้ามันที่มีแรดินเปนองคประกอบหลัก แตสวนผิวมีการพัฒนาทางเคมีดวย

สารพอลิเมอร สวน Polymer clay เปนดินนํ้ามันที่ทําจากสารพอลิเมอร เชน พอลิไวนิวคลอไรด (polyvinyl 

chloride) มิไดมีสวนผสมของดินแร ที่มีลักษณะแข็งเมื่ออุณหภูมิตํ่า เมื่อแข็งแลวไมสามารถปนแตงไดอีก 

2. Play-dough 

     Play-dough หรือแปงโด (dough) หรือแปงปน ผลิตจากแปง (flour) ที่นิยมใชมากคือ อะไมโลส (amylose) 

หรือแปงสาลี (wheat) นํ้า และ เกลือ ซึ่งมีคุณสมบัติตานเชื้อจุลชีพ บางบริษัทเติมสารหลอลื่น เชน ปโตรเลียม เพิ่ม

สัมผัสที่ออนนุม สารกันเสีย (preservative) เชน บอแรกซ ปองกันการเจริญของเชื้อ สารแตงกลิ่น สารแตงสี สารให

ความชื้น สารลดแรงตึงผิว (surfactant) และสวนประกอบอ่ืนๆ ที่เปนความลับทางการคา ชื่อการคาที่เปนที่รูจัก และ

นิยมใชทับชื่อภาษาอังกฤษคือ Play-doh มีขอดอยคือมีอายุการใชงานสั้น เพราะเมื่อเลนไปนานๆ และสัมผัสอากาศ 

จะแหงและแข็ง ไมสามารถปนไดอีก ปจจุบันแปงปนเขามาแทนที่ดินนํ้ามันประเภท modeling clay มากขึ้น 

อะไมโลสเปนสวนประกอบหลักที่ทําใหแปงโดเหนียวและปนเปนรูปไดดี แตหากมีนํ้าและอยูในสภาพเย็น

จะเกิด retrogradation ทําใหแปงแข็ง ดังน้ัน แปงโดตองใสสารที่เรียกวา retrogradation inhibitor เชน อะไมโล

เพกติน (amylopectin) หรือ waxy starch อ่ืนๆ ลงไปดวย 

           ปจจุบันมีเว็บไซดที่แนะนําวิธีการทําดินนํ้ามันอยางงาย เชน ถาตองการทําดินนํ้ามันประเภท  Oil-based 

clay ใหใชดินแหงแบบผง นํ้ามัน (oil) นํ้ามันเคร่ืองหรือจารบี (automotive grease) และ ขึ้ผึ้ง (wax หรือ beewax) 

หรือใชดินสอพอง นํ้ามันเคร่ืองเบอร 50 พาราฟนแข็ง และ สีผงชนิดสีนํ้ามัน โดยเร่ิมหลอมพาราฟนกอนและผสม

นํ้ามันเคร่ืองใหเขากัน จากน้ันเทลงในดินสอพองที่บดผสมกับสีแลว และนวดใหเขากัน ทิ้งไวหน่ึงคืนและนวดตอ

จนกระทั่งไดดินนํ้ามัน ความเหนียวขึ้นอยูกับความหนืดของนํ้ามันเคร่ือง 

           สําหรับแปงโด มีเว็บไซดของประเทศไทยแนะนําการเตรียมขึ้นใชเองมากมาย ซึ่งสวนผสมหลักไดแก แปง 

เชน แปงสาลี หรือแปงอเนกประสงค นํ้า เกลือ ครีมออฟทารทาร นํ้ามันพืช สารแตงสีและกลิ่น ขอดีของแปงที่ทํา

เองน้ีคือ การใชสารที่ไมเปนอันตรายตอเด็กเพราะใชสวนผสมที่รับประทานได ขอดอยคือเลนไดไมนาน เพราะแข็ง 

และมีกลิ่นหืนของแปง และอาจเกิดเชื้อราขึ้น ผูใหญตองคอยสังเกตลักษณะที่เปลี่ยนไป ขอแนะนําคือตองเก็บใน

ภาชนะที่ปดสนิทและเก็บในตูเย็น 

ดินนํ้ามันอ่ืนๆ เชน ดินญ่ีปุน ซึ่งมีสวนผสมของกาว ซึ่งอาจผลิตขึ้นเองจาก แปงขาวเจา นํ้า และสารกันเสีย 

นํากาวที่ไดมาผสมกับแปงอเนกประสงคหรือแปงสาลี ทัลคัม (talcum) และนํ้ามันพืช นวดเปนเน้ือดียวกัน และเติม

ทิชชูที่ฉีกเปนชิ้นเล็กๆ นวดใหเขากัน แตงสี แตงกลิ่น จะไดผลิตภัณฑที่มีลักษณะคลายดินนํ้ามัน ใชเลนได

ประมาณหน่ึงอาทิตย หามแชตูเย็น 

 ขอควรระวังในการเลนดินนํ้ามัน 

          ดินนํ้ามันรับประทานไมได หรือแมแปงปนที่ทําจากสวนประกอบที่สามารถรับประทานไดก็ตองระวังไมให

เด็กกลืนเขาไป เพราะมิไดผลิตตามหลักโภชนาการ จึงอาจมีการปนเปอนของสารตางๆ ที่สําคัญตองระมัดระวัง

ไมใหเด็กใสเขาไปในจมูก เพราะหากหลุดลงไปอุดหลอดลม อาจทําใหเด็กเสียชีวิตได ผูใหญควรใหคําแนะนําและ



 

ดูแลเด็กเล็กในการเลนดินนํ้ามันหรือแปงปนอยางถูกตอง อาการที่ไมพึงประสงคที่อาจเกิดขึ้นคือการเกิดอาการแพ

องคประกอบตางๆ ในดินนํ้ามันและแปงปน 

  

          อาการภูมิแพ 

          โรคที่พบบอยและมีรายงานจากการเลนดินนํ้ามันคืออาการภูมิแพ (allergy) โดยเฉพาะ การระคายเคือง

ผิวหนังบริเวณที่สัมผัส (skin irritations) หรือ contact dermatitis สารในดินนํ้ามันที่กอใหเกิดภูมิแพ เชน นํ้ามันพืช 

โดยเฉพาะนํ้ามันที่ผลิตจากถั่ว (peanut oils) สารกันเสีย นํ้ามันเคร่ือง 

          มีรายงานการเกิดอาการแพในเด็กที่เลนแปงปนที่มีประวัติแพสารในธัญญาพืช (wheat) ตางๆ เมื่อสัมผัสแปง

ปนที่ทําจากแปงสาลีประมาณหน่ึงชั่วโมง จะเกิดการระคายเคืองผิวหนัง คัน เกิดอาการบวมแดงที่ผิวหนังและหนัง

ตา โดยสวนใหญการแพเกิดจากการแพโปรตีนในแปง คือ กลูเทน (glutens) พบวาสวนเว็บไซดของบริษัทที่ผลิต 

Play-dohä ระบุวา “ Children who are allergic to wheat gluten may have an allergy reaction to this products” หรือ

อาจเกิดการแพในเด็กที่มีประวัติแพสารกลูเทน ทั้งน้ีไมพบขอความเหลาน้ีบนฉลากของผลิตภัณฑ 

          สารกลุมละลายในนํ้ามัน เชน นํ้ามันเคร่ือง พาราฟน อาจกอใหเกิดการระคายเคืองตอระบบทางเดินหายใจ     

ความเปนพิษ 

          ดินธรรมชาติมีการปนเปอนของโลหะหนักตามธรรมชาติอยูแลว แตไมพบรายงานที่กอใหเกิดอันตราย ดิน

นํ้ามันประเภทพอลิเมอรอาจใสสาร plasticizer เชน สารกลุมพธาเลต เชน di-(ethylhexyl) phthalate (DEHP) ที่มี

รายงานวาเปนสารที่กอใหเกิดมะเร็งในหนูทดลองเมื่อใหในปริมาณสูง 

          ขึ้ผึ้งประเภท chlorinated synthetic waxes มีความเปนพิษตอผิวหนังสูง และสามารถซึมเขาไปในผิวหนังทํา

ใหเกิดสิวได (chloracne) 

ขอแนะนําในการเลนดินนํ้ามัน 

          ตองลางมือดวยสบูทุกคร้ังหลังการเลน วิธีเลนที่ปลอดภัยคือการสวมถุงมือเพื่อปองกันการสัมผัส แตอาจทํา

ใหความสนุกเพลินเพิลน 

กาวตราชาง 

 

 

           กาวตราชาง : เอธิล ไซยาโนอะคริเลต (ethyl cyanoacrylate, ECA) เปนสารเคมีในกลุมไซยาโนอะคริเลตที่ใช

เปนสารยึดติด (adhesive) ชนิดแหงเร็ว ซึ่งมักรูจักกันในชื่อของซูเปอรกลู (Super glue) พาวเวอรกลู (Power glue) 



 

หรือ กาวตราชาง สารเคมีกลุมไซยาโนอะคริเลตถูกคิดคนในป คศ. 1942   โดย แฮรี คูเวอร (Harry Coover) และ เฟ

รด จอยเนอร (Fred Joyner) ในระหวางทําวิจัยเพื่อผลิตเลนสสําหรับลํากลองอาวุธปน หลังจากน้ันจึงมีการพัฒนามา

เปนกาวยึดติดชนิดแหงเร็วในชื่อการคาวา Eastman #910 และ อีกหลากหลายผลิตภัณฑ เชน Super glue, Power 

glue, Krazy glue และกาวตราชาง เปนตน กาวยึดติดชนิดแหงเร็วเหลาน้ีมีสวนประกอบหลักเปนเอธิล ไซยา

โนอะคริเลต ซึ่งมีประสิทธิภาพดีสําหรับการยึดวัสดุที่ไมมีรูพรุน (non-porous material) รวมถึงผิวหนังของมนุษย

ดวย  

            เอธิล ไซยาโนอะคริเลตสามารถเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอรไรเซชัน (polymerization) ไดอยางรวดเร็วเมื่อมีนํ้าอยู 

ทําใหไดเปนสายยาวเชื่อมตอกันและยึดวัสดุใหติดแนนกัน   ดังน้ันการเก็บรักษาจึงตองเก็บไวในภาชนะที่ปองกัน

อากาศ สวนการที่ทําใหสายยาวของเอธิล ไซยาโนอะคริเลตออนนุม (softening) สามารถทําไดโดยนําไปแชในตัว

ทําละลายอินทรีย เชน อะซิโทน ไนโตรมีเทน เมทิลลิน คลอไรด เปนตน (1, 2) 

โครงสรางทางเคม ี                          

   

  

 คุณสมบัติทางเคมีฟสิกส (3) 

     ลักษณะทางกายภาพ     ของเหลวใส ไมมีสี มีกลิ่นเฉพาะ 

    ชื่อทางเคมี                 

  
    Ethyl-2-cyanoacrylate, 2-cyano-2-propeonic acid ethyl ester 

    สูตรโมเลกุล                

  
    C6H7NO2 

    นํ้าหนักโมเลกุล           

  
    125 g/mole 

    CAS No                 

  
    7085-85-0 

    ความหนาแนน           

  
    1.06 g/cm3 

    จุดวาบไฟ                 

  
    181 ºC 

    จุดเดือด                        54-56  ºC at 3 mm Hg 



 

  

    จุดหลอมเหลว            

  
    -22 ºC 

 

 ชื่อการคา 

       Super Glue®, Krazy Glue®, Power Glue® 

ประโยชน 

      ใชเปนสวนประกอบหลักในกาวยึดติดชนิดแหงเร็ว   ใชในการยึดติดกันของพื้นผิววัสดุ 

ขอมูลความปลอดภัย (4) 

การสูดดมไอของสารน้ี สามารถทําใหเกิดการระคายเคืองตอเน้ือเยื่อทางเดินหายใจได ซึ่งอาจทําใหการหายใจติดขัด

ได   การสัมผัสสารน้ี จะทําใหผิวหนังที่สัมผัสกับสารน้ียึดติดกัน และเกิดการระคายเคือง หากสารน้ีถูกตา จะเกิด

การระคายเคืองที่ตา ทําใหนํ้าตาไหลมาก หรืออาจทําใหเปลือกตายึดติดกัน และหากกินเขาไป จะทําใหเน้ือเยื่อใน

ปากยึดติดแนนกัน 

วิธีการแกไขพิษเบื้องตน (4) 

1.หากไดรับพิษจากการสูดดม ใหรีบนําผูปวยออกไปยังที่มีบริเวณอากาศถายเทสะดวก หากไมทุเลาใหรีบไปพบ

แพทย 

2.หากถูกผิวหนัง อยาพยายามดึงหรือแยกรอยที่ติดออก ใหลางดวยนํ้าจํานวนมาก ๆ แลวจึงคอย ๆ ดึงออก 

3.หากเขาตาใหลางดวยนํ้าะอาดจํานวนมาก ๆ อยางนอย 15 นาที แลวรีบไปพบแพทย 

4.หากกินเขาไป ใหตรวจดูวาไมมีสิ่งใดอุดหลอดลมของผูปวยและผูปวยมีการหายใจปกติ แลวรีบไปพบแพทย 

คําเตือน 

1.ระวังอยาใหเขาตา ถูกผิวหนัง เพราะจะทําใหเกิดอาการระคายเคืองและยึดติดกันอยางรวดเร็ว 

2.หามรับประทานหรือสูดดม 

3.หามทิ้งลงในแมนํ้า คูคลอง แหลงนํ้าสาธารณะ 

การเก็บรักษา 

 เก็บในภาชนะที่ปองกันอากาศ  ในที่แหงและเย็น มิดชิด หางจากเด็ก   หางจากอาหารและสัตวเลี้ยง ความรอนและ

เปลวไฟ 

ลูกเหม็น 

 



 

             “ลูกเหม็น” เปนผลิตภัณฑใกลตัวที่ถูกนํามาใชกันอยางแพรหลายในการปองกันแมลงกัดกินเสื้อผาในตู

เสื้อผา หรือใชเพื่อดับกลิ่นในหองนํ้า ลูกเหม็นมีทั้งชนิดกอน ชนิดเม็ดและชนิดผลึก ซึ่งประกอบไปดวยสารเคมีที่มี

ชื่อวา “แนพทาลีน (naphthalene)” มากกวารอยละ 99 โดยนํ้าหนัก สารชนิดน้ีสามารถระเหิดหรือเปลี่ยนสถานะที่

อุณหภูมิหองจากของแข็งกลายเปนไอที่มีกลิ่นปองกันแมลงได แนพทาลีนเปนสารประกอบที่เกิดขึ้นเองใน

ธรรมชาติ พบไดในถานหิน นํ้ามันปโตรเลียม และเกิดจากการเผาไหมของสารประกอบอินทรีย เชน ไม บุหร่ี 

ปจจุบันนอกจากมีการนําแนพทาลีนไปใชเปนลูกเหม็นกันแมลงแลว ยังมีการผลิตแนพทาลีนเพื่อนําไปใชในการ

ผลิตพลาสติกพีวีซี เรซิน สารฟอกหนัง สียอม และสารฆาแมลงบางประเภทอีกดวย  

แนพทาลีน (naphthalene) 

ชื่อทางเคมี : NAPHTHALENE 

สูตรเคมี : C10H8 

 
หมายเลข CAS : 91-20-3 

นํ้าหนักโมเลกุล : 128.16 

คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี : ของแข็งสีขาว มีกลิ่นเฉพาะตัว เปลี่ยนสถานะจากของแข็งกลายเปนไอไดที่

อุณหภูมิหอง ไอระเหยของแนพทาลีนสลายตัวไดในอากาศดวยแสงแดดและความชื้น แนพทาลีนทําปฏิกิริยา

รุนแรงกับตัวออกซิไดซแรง ไนโตรเจนออกไซด 

ประโยชนและกลไก : ไอจากการระเหิดมีกลิ่นและฤทธิ์ไลแมลง และกลบกลิ่นอ่ืนๆ จึงใชปองกันแมลงกัดกิน

เสื้อผาในตูเสื้อผา หรือใชเพื่อดับกลิ่น 

ความเปนพิษ : 

โดยปกติแนพทาลีนสามารถเขาสูรางกายของเราไดโดยการหายใจเอาอากาศที่มีไอระเหยของแนพทาลีนจากเสื้อผา

หรือผาหมที่มีการใชลูกเหม็น หรือสัมผัสกับลูกเหม็นหรือเสื้อผาหรือผาหมที่มีการใชลูกเหม็น รวมไปถึงจากการ

กินดวยความรูเทาไมถึงการณหรือจากอุบัติเหตุ เชน ในเด็ก ในชีวิตประจําวันที่มีการสูดดมไอของแนพทาลีนที่

คอยๆ ระเหิดออกมาจากกอนลูกเหม็นเขาไปในปริมาณไมมากและไมตอเน่ืองก็อาจไมแสดงอาการของการเกิด

อันตราย อยางไรก็ตามการไดรับแนพทาลีนเขาสูรางกายในปริมาณมากอาจมีผลตอสุขภาพดังน้ี 

การสัมผัสทางผิวหนัง:  

     อาจทําใหเกิดการระคายเคืองผิวหนัง. 

 การสัมผัสทางตา:  

     อาจทําใหเกิดการระคายเคืองดวงตา เปนพิษตอเรตินา ไอของแนพทาลีนที่มีความเขมขนมากกวา 15 ppm อาจทํา

ใหเกิดตอกระจก ประสาทตาอักเสบ เกิดการบาดเจ็บของกระจกตา และระคายเคืองตาอยางรุนแรง 



 

 การสูดดม:  

     อาจเปนอันตรายหากสูดดม. สารน้ีอาจจะทําใหเกิดการระคายเคืองที่แผนเยื่อเมือก และบริเวณทางเดินหายใจ

สวนบน 

 การกลืนกิน:  

     ทําใหคลื่นไส อาเจียน ทองเดิน เมื่อแนพทาลีนถูกดูดซึมเขาสูรางกายจะทําใหเกิดเมธฮีโมโกลบินซึ่งจะกอใหเกิด

อาการตัวเขียวไดถามีความเขมขนสูงพอ การเร่ิมแสดงอาการอาจจะเกิดชาไดภายใน 2 ถึง 4 ชั่วโมง หรือมากกวาน้ัน 

อาจมีเลือดออกในปสสาวะ และอาจเสียชีวิตได 

            หากไดรับแนพทาลีนในปริมาณมาก เม็ดเลือดแดงจะถูกทําลายทําใหเกิดภาวะโลหิตจางซึ่งจะพบในคนที่กิน

ลูกเหม็น พบวา ทารก เด็ก สตรีมีครรภ คนที่มีระดับเม็ดเลือดแดงตํ่าหรือมีเอนไซม glucose-6-phosphate 

dehydrogenase (G6PD) บกพรองจะเกิดภาวะโลหิตจางไดงายเมื่อไดรับแนพทาลีน 

            นอกจากน้ีแนพทาลีนที่ตกคางในรางกายของแมสามารถสงผานไปยังลูกผานทางรกและนมแมไดและอาจ

ทําใหเกิดภาวะโลหิตจาง อยางไรก็ตามยังไมมีหลักฐานยืนยันวาแนพทาลีนมีผลตอพัฒนาการหรือเปนพิษตอทารก

ในครรภ การทดลองในสัตวพบวาการสูดดมแนพทาลีนตอเน่ืองเปนเวลานาน เพิ่มอุบัติการณการเกิดเน้ืองอกและ

มะเร็งในจมูกและปอด แตไมพบหลักฐานยืนยันการกอมะเร็งในคน ดังน้ันบางหนวยงานจึงจัดแนพทาลีนเปนสารที่

เปนไปไดที่จะกอใหเกิดมะเร็งในคน ในขณะที่บางหนวยงานจัดระดับความเปนอันตรายของแนพทาลีนวาไมเปน

สารกอมะเร็งในคน 

ผลกระทบตอระบบนิเวศน : เปนพิษตอสิ่งมีชีวิตในนํ้าเปนอันตรายตอแหลงนํ้าด่ืม กําจัดไดยาก หามทิ้งลงสูระบบ

นํ้า, นํ้าเสีย หรือดิน 

การปฐมพยาบาล : 

เมื่อสูดดม: ใหรับอากาศบริสุทธิ์ นําสงแพทยถาจําเปน 

เมื่อถูกผิวหนัง: ชะลางออกดวยนํ้าปริมาณมาก ถอดเสื้อผาที่เปอนออกทันที 

เมื่อเขาตา: ชะลางออกดวยนํ้าปริมาณมาก โดยลืมตากวางในนํ้า นําสง / พบจักษุแพทย 

เมื่อกลืนกิน: ด่ืมนํ้าปริมาณมาก ทําใหอาเจียน หลังจากน้ันใหกิน คารบอนกัมมันต (Activated charcoal) ปริมาณ 

20-40 กรัมละลายในนํ้า 200-400 มิลลิลิตร นําสงแพทย หามใหกินนม หามใหกินนํ้ามันละหุง หามใหกิน

แอลกอฮอล  

 ขอควรปฏิบัติและการเก็บรักษา : 

เมื่อไมไดใชควร ปดใหแนน เก็บในที่แหง เก็บในที่เย็น บริเวณที่มีการถายเทอากาศไดดี เก็บหางจากแหลงกําเนิด

ประกายไฟและความรอน และพนมือเด็ก กอนจะใชเสื้อผาหรือผาหมที่มีการใชลูกเหม็นปองกันแมลง ใหนําออกมา

ตากแดดหรือผึ่งลมเพื่อกําจัดกลิ่นและไอระเหยของแนพทาลีนที่ตกคางเสียกอน และควรซักอีกคร้ังกอนที่จะสวม

ใส หลีกเลี่ยงการใชลูกเหม็นกับเสื้อผาของเด็กและทารก ลดปริมาณการใชกอนดับกลิ่นโดยไมจําเปน 

 

 



 

 

 

 

 

 

           Various batteries(clockwise from bottom left): two 9-volt, two "AA", one "D", a cordless phone battery, a 

camcorder battery, a 2-meter handheld ham radio battery, and a button battery, one "C" and two "AAA" plus, a 

U.S. quarter, for scale (รูปและขอมูลจาก http://th.wikipedia.org/wiki/) 

          ในปจจุบันเกือบทุกครอบครัว มีอุปกรณไฟฟาเพื่ออํานวยความสะดวกมากมาย และดวยเทคโนโลยีที่กาวหนา 

อุปกรณดังกลาวจึงมีการพัฒนารูปแบบใหมใหทันสมัย และใชงาย การซื้อสะดวกและราคาไมแพงกวาเดิม ทําให

ผูบริโภคเปลี่ยนอุปกรณตางๆ ไดงายและบอย ของเกาที่มีอยูจึงกลายเปนซากเคร่ืองใชไฟฟาและอุปกรณ

อิเล็กทรอนิกสที่ มีปริมาณเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว และกอใหเกิดปญหาจากสวนประกอบที่เปนสารอันตราย เชน สาร

ตะกั่ว แคดเมียม ปรอท ฯลฯ ซึ่งหากไดรับการจัดการที่ไมเหมาะสม อาจกอใหเกิดการร่ัวไหลสูสิ่งแวดลอม และ

เปนอันตรายตอสุขภาพและระบบนิเวศน ทั้งในระยะสั้นและระยะยาว 

          ซากเคร่ืองใชไฟฟาและอุปกรณอิเล็กทรอนิกส  หรือ WEEE (Waste from Electrical and Electronic 

Equipments) หมายถึง ซากเคร่ืองใชหรืออุปกรณ ซึ่งใชกระแสไฟฟาหรือสนามแมเหล็กในการทํางานที่ไมไดตาม

มาตรฐาน (off-spec) หรือหมดอายุการใชงาน หรือลาสมัย ซึ่งแบงเปน 10 ประเภท ไดแก 

          1. เคร่ืองใชไฟฟาและอุปกรณอิเล็กทรอนิกสในครัวเรือนขนาดใหญ   เชน ตูเย็น เคร่ืองทําความเย็น เคร่ืองซัก

ผา เคร่ืองลางจาน ฯลฯ 

          2. เคร่ืองใชไฟฟาและอุปกรณอิเล็กทรอนิกสในครัวเรือนขนาดเล็ก   เชน เคร่ืองดูดฝุน เตารีด เคร่ืองปงขนม

ปง มีดโกนไฟฟา ฯลฯ 

          3. อุปกรณไอที เชน คอมพิวเตอร เมนเฟรม โนตบุค เคร่ืองสแกนภาพ เคร่ืองโทรสาร/โทรศัพท 

โทรศัพทมือถือ ฯลฯ 



 

          4. เคร่ืองใชไฟฟาและอุปกรณอิเล็กทรอนิกสสําหรับผูบริโภค   เชน วิทยุ โทรทัศน กลอง และเคร่ืองบันทึก

วีดีโอ เคร่ืองดนตรีที่ใชไฟฟา ฯลฯ 

          5. อุปกรณใหแสงสวาง   เชน หลอดไฟฟลูออเรสเซนต หลอดโซเดียม ฯลฯ 

          6. ระบบอุปกรณเคร่ืองมือการแพทย 

          7. เคร่ืองมือวัดหรือควบคุมตางๆ   เชน เคร่ืองจับควัน เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิ ฯลฯ 

          8. ของเลน   เชน เกมสบอยส ของเลนที่ใชไฟฟา หรืออิเล็กทรอนิกส ฯลฯ 

          9. เคร่ืองมือไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส   เชน สวาน เลื่อยไฟฟา หรืออิเล็กทรอนิกส ฯลฯ 

          10. เคร่ืองจําหนายสินคาอัตโนมัติ   เชน เคร่ืองจําหนายเคร่ืองด่ืมอัตโนมัติ ฯลฯ 

          อุปกรณตอพวงที่สําคัญอุปกรณหน่ึงของเคร่ืองใชไฟฟาและอุปกรณ อิเล็กทรอนิกส คือ แบตเตอร่ี (Battery) 

หรือแหลงพลังงาน หมายถึงอุปกรณอยางหน่ึงที่ใชเก็บพลังงาน สามารถเปลี่ยนพลังงานเคมีที่เก็บไวเปนพลังงาน

ไฟฟา แบตเตอร่ีน้ันประกอบดวยอุปกรณไฟฟาเคมี เชน เซลลกลัวานิก หรือเซลลเชื้อเพลิง อยางนอยหน่ึงเซลล

แบตเตอร่ี ไดมีการคนพบวา มีการใชแบตเตอร่ีต้ังแตสมัยบาบิโลเนียน เมื่อประมาณ 500 ปกอนคริสตศักราช แต

แบตเตอร่ีที่มีใชในปจจุบัน เปนการคนควาทดลองของนักวิทยาศาสตรเมื่อ 200 ปที่แลว ซึ่งแบงตามลักษณะของการ

ใชงานไดเปน 4 ชนิดดังน้ี 

          1. แบตเตอร่ีปฐมภูมิ เปนแบตเตอร่ีที่ไมสามารถนํากลับมาอัดหรือชารจประจุเพื่อกลับมาใชใหมได หรือที่

เรียกกันวา “ถาน” มีหลายชนิด เชน ถานอัลคาไลน ถานลิเทียม เปนตน แบตเตอร่ีมีหลายขนาด ใชในวิทยุ นาฬิกา 

เก็บพลังงานไดสูง อายุการใชงานสูง แตเมื่อถูกใชหมดจะกลายเปนขยะมลพิษ 

          2. แบตเตอร่ีทุติยภูมิ เปนแบตเตอร่ีที่สามารถนํากลับมาอัดประจุเพื่อกลับมาใชใหมได เชน แบตเตอร่ีรถยนต 

แบตเตอร่ีมือถือ และถานรุนใหมๆ เปนตน 

          3. แบตเตอร่ีเชิงกล เปนแบตเตอร่ีที่เมื่อผานการใชแลวนํากลับมาอัดประจุใหมได โดยการเปลี่ยนขั้ว

อิเล็กโทรดขั้วลบของแบตเตอร่ีที่ใชงานแลว ซึ่งทําใหมีการอัดประจุอยางรวดเร็ว เชน แบตเตอร่ีชนิดอลูมิเนียม-

อากาศ 

          4. แบตเตอร่ีผสม เปนแบตเตอร่ีที่มีเซลลของเชื้อเพลิงผสมอยู โดยขั้วอิเล็กโทรดขางหน่ึงเปนกาซและอีกขาง

หน่ึงเปนขั้วของตัวมันเอง เชน แบตเตอร่ีชนิดซิงค-โบรมีน 

          ปจจุบันที่นิยมใชงานคือแบตเตอร่ีแบบปฐมภูมิและทุติยภูมิ ซึ่งสวนใหญมีตะกั่วเปนสวนประกอบ ที่มีคราบ

เปนพิษ และผลเสียตอสภาพแวดลอม แบตเตอร่ีที่เขามาทดแทนแบตเตอร่ีตะกั่ว ในอนาคตสามารถแบงออกเปน 7 

ประเภท ไดแก 

 

          1. แบตเตอร่ีชนิดนิกเกิล-แคดเมียม (NiCd) หรือ ไนแคด แบตเตอร่ีชนิดน้ีมีราคาแพงกวาแบตเตอร่ีตะกั่ว แต

สามารถอัดประจุไดมากคร้ังกวา และอายุการใชงานยาวนาน ขั้วบวกเปนนิกเกิลออกไซด หรือ NiO (OH) ขั้วลบ

เปนโลหะแคดเมียม (cadmium หรือ Cd) และใชสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซดในนํ้าเปนอิเล็กโทรไลต 

          2.แบตเตอร่ีชนิดนิกเกิล-เมทัลไฮไดรด (nickel-metal hydride) หรือ NiMH มีขั้วบวกและอิเล็กโทรไลต

เหมือนกับไนแคด ตางกันที่ขั้วลบซึ่งเปนโลหะผสมที่สามารถทําปฏิกิริยากับไฮโดรเจนเกิดเปนเม ทัลไฮไดรดได 

โดยโลหะผสมน้ีมีสูตรเปน AB2 (เชน ZrNi2) หรือ AB5 (เชน LaNi5) 



 

          3. แบตเตอร่ีชนิดลิเทียม-ไอออน (Li-ion) ซึ่งสามารถประจุไฟฟาไดมากกวา และสามารถอัดไฟไดในขณะที่

ยังมีไฟอยู แตในบางรุนก็ยังมีราคาสูง ลิเธียม-ไอออน มีคุณสมบัติพิเศษ คือ นํ้าหนักเบาและสะสมพลังงานได

หนาแนนกวาแบตเตอร่ีชนิดอ่ืนๆ ทําใหเมื่อตัวแบตเตอร่ีโดนความรอนสูงในระดับหน่ึงจะเกิดปฏิกิริยาเรงความ 

รอนเพิ่มขึ้นโดยอัตโนมัติ สงผลใหแบตเตอร่ีไหม หรือ ระเบิดในที่สุด 

          4. แบตเตอร่ีชนิดลิเทียมพอลิเมอร (Lithium polymer) เปนการพัฒนาขึ้นมาจากลิเธียมไอออน และใชงานได

นานกวาลิเธียมไอออนประมาณ 10-20 เปอรเซ็นต 

          5. แบตเตอร่ีชนิดโซเดียม-ซัลเฟอร (NaS) เปนแบตเตอร่ีที่มีความหนาแนนของพลังงานตํ่า ราคาแพง สามารถ

ใชงานไดที่อุณหภูมิสูงถึง 350oC 

          6. แบตเตอร่ีชนิดซิงค-โบรมีน (ZnBr) เปนแบตเตอร่ีที่ใหแรงดันไฟฟาสูง ราคาถูก อายุการใชงานที่ยาวนาน 

เหมาะสําหรับใชกับรถไฟฟา แตมักมีปญหาจากการ่ัวของประจุที่เก็บ และกาซโบรมีนเปนกาซที่อันตราย 

          7. แบตเตอร่ีชนิดวาเนเดียม-รีด็อก (Vanadium-Redox) สามารถอัดประจุไดทันทีเพียงแคเปลี่ยนอิเล็กโทรไลต 

มีอายุการใชงานที่ยาวนาน อัตราการร่ัวของประจุตํ่า มีความหนาแนนของพลังงานสูง ใชงาย ราคาถูก แมวา

วาเนเดียมมีพิษตอสิ่งมีชีวิต แตเมื่ออยูในภาชนะบรรจุที่ไดมาตรฐานจะมีความปลอดภัยสูง องคประกอบของโลหะ

หนักที่มีอยูในแบตเตอร่ีที่อัดประจุใหมไดบางชนิดแสดงใน 

ตารางที่ 1 รอยละของสวนประกอบอันตรายโดยนํ้าหนักของแบตเตอร่ีที่อัดประจุใหมได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

รอยละของสวนประกอบอันตรายโดยนํ้าหนักของแบตเตอร่ีที่อัดประจุใหมได 

สารอันตราย นิกเกิล-แคดเมียม นิกเกิล-โลหะไฮไดรด ลิเทียม-ไอออน 

แคดเมียม 6-26 
 

  

 

  

นิกเกิล/สารประกอบ

นิกเกิล 
11-30 30-50 มีแตไมทราบปริมาณ 

สังกะส ี
 

  
5-20 

 

  

ทองแดง 
 

  
. 

 

  

โคบอลต/สารประกอบ

โคบอลต 
0-2 2-15 <25 

แมงกานีส 
 

  
2.5-8 มีแตไมทราบปริมาณ 

อะลูมิเนียม 
 

  
0-2 2-10 

สารประกอบลิเทียม <3-10 0-1 <25 

เหล็กกลา 1-25 0-1 15-30 

โพลีไวนีลอิดีน ฟลูออไรด 
 

  
1-25 0-5 

ตัวทําละลายอินทรีย 
 

  

 

  
10-20 

คารบอน/แกรไฟต 
 

  

 

  
3-30 

โลหะหนักในแบตเตอร่ีและความเปนพิษ 

          โลหะหนักสามารถทําปฏิกิริยากับกํามะถันไดดี จึงสามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซม ดวยการสรางพันธะ

กับกลุมของกํามะถันที่อยูในเอนไซม และสามารถสรางพันธะกับกลุมคารบอกซิลิก (-CO2H) และกลุมอะมิโน (-

NH2 ) ในโปรตีน เชน ไอออนของแคดเมี่ยม ทองแดง และตะกั่ว เมื่อเขาไปสรางพันธะทางเคมีกับสารอินทรียที่

เปนเยื่อหุมเซลล ทําใหกระบวนการขนยายมวลสารตาง ๆ ผานเยื่อหุมเซลลมีประสิทธิภาพลดลง นอกจากน้ียังเขา



 

รวมตัวกับสารประกอบชีวภาพฟอสเฟตจนเกิดการตกตะกอนหรือชวย เรงการสลายตัวดวย โลหะหนักบางชนิดทํา

ใหเกิดโรคมะเร็งในสัตวทดลอง ไดแก ตะกั่ว แคดเมียม และนิเกิล 

ตะกั่ว 

          ตะกั่วเปนสวนประกอบของการบัดกรีรวมกับดีบุกในแผงวงจร  เปนโลหะหนักที่มีอันตรายตอสุขภาพ  เมื่อ

ผานเขาสูรางกายคนและถูกดูดซึมแลว  สวนใหญสะสมอยูในโครงกระดูกของรางกาย  ถามีปริมาณมากเกินไปจะมี

อันตรายถึงแกความตายได  

          Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA)  ไดกําหนดเกณฑความปลอดภัยสูงสุดของ

ตะกั่วที่รางกายรับเขาไปตอสัปดาห  (maximum  tolerable  weekly  intake)  ในผูใหญคือ  50  ไมโครกรัมตอ

นํ้าหนักตัว  1  กิโลกรัม  หรือ  3  มิลลิกรัมตอคน  สําหรับคนนํ้าหนัก  60  กิโลกรัม 

 ความเปนพิษของตะกั่ว 

          มีผลทําลายระบบประสาทสวนกลางและระบบโลหิต การทํางานของไตและการสืบพันธ มีผลตอการพัฒนา

สมองของเด็ก นอกจากน้ี ยังสามารถสะสมในบรรยากาศ และเกิดผลแบบเฉียบพลันหรือเร้ือรังกับพืช สัตว และจุล

ชีพ อาการพิษเร้ือรัง อาการเร่ิมแรกของพิษตะกั่ว สังเกตคอนขางยาก เชน อาการปวดหัว กระสับกระสาย ซึ่งมีหลาย

สาเหตุ จึงมักใชผลวิเคราะหทางเคมี ในเลือด และปสสาวะ เปนขอบงชี้ รวมกับสังเกตอาการทางคลินิก 

ตารางที่ 2 แสดงระดับปกติและระดับที่เปนพิษของตะกั่วในเลือด และปสสาวะ 

ระดับตะกั่ว ระดับปกติ 

ระดับเร่ิมเปนพิษ (ยัง

ไมแสดงอาการทาง

คลินิก) 

ระดับแสดงอาการพิษ 

(แสดงอาการทาง

คลินิก) 

ระดับตะกั่วในเลือด 

(หนวยµg/100 ml) 
10-20 40 70 

ระดับตะกั่วในปสสาวะ 

(หนวย µg/ลิตร) 
10-70 100 200-400 

coproporphyrin (หนวย /µg) 
80 /ปริมาณ

ปสสาวะ 1 วัน 
200 /ปสสาวะ 1 ลิตร 600 /ปสสาวะ 1 ลิตร 

delta-ALA (หนวย mg/ปริมาณ

ปสสาวะ 1 วัน) 
2-3 5-10 10-20 

 

การรักษา 

          อาการพิษเฉียบพลันจากสารตะกั่ว สวนมากเกิดจากการรับประทาน ฉะน้ันแพทยจะตองลางทองโดยใช

สารละลาย 3 เปอรเซ็นตโซเดียม หรือ แมกนีเซียมซัลเฟต และหรือใหผงถาน (Activated charcoal) เพื่อปองกันการ

ดูดซึม แลวรักษาตามอาการ  

          อาการพิษเร้ือรัง การรักษาทั้งในเด็กและผูใหญ แพทยใชหลักการเดียวกันคือพยายามเรงการขับตะกั่วออกจาก



 

รางกาย โดยการใหสารเคมีเกาะ แลวดึงตะกั่วออกจากรางกายทางปสสาวะ (Chelating agent) สวนมากใชแคลเซียม

โซเดียม เอดีเตด (CaNa2 EDETATE) ฉีดเขาเสนเลือดดํา 1 - 2 กรัม ตอวัน 

แคดเมียม 

          เปนธาตุที่มีอยูนอยในสภาพตามธรรมชาติ โดยทั่วไปจะพบแคดเมียมใระดับความเขมขนไมเกิน 1 สวนใน

ลานสวน การไดรับสารแคดเมียม 1300 ไมโครกรัม/วัน จะเปนพิษ เกิดการกลายพันธุ และทําใหเปนโรคโลหิตจาง 

ความดันโลหิตสูง แคดเมียมที่เขาสูรางกายทําความเสียหายตอระบบตาง ๆ ภายในรางกายไดแก ไต กระดูก ปอด 

ตับ หัวใจและการทํางานของเอนไซม แคดเมียมสามารถสะสมในรางกาย โดยเฉพาะที่ไต ทําลายระบบประสาท 

สงผลตอพัฒนาการของเด็กและภาวะการต้ังครรภ และยังอาจมีผลตอพันธุกรรม กรณีที่เกิดการระบาดของโรคอิไต-

อิไต เพราะมีแคดเมียมปะปนในนํ้า 0.4-3.36 สวน ตอลานสวน 

ความเปนพิษของแคดเมียม 

          อาการพิษเฉียบพลันเกิดจากการหายใจเอาไอหรือฝุนของฝุนของแคดเมี่ยมที่มีใน บรรยากาศเปนจํานวนมาก

เขาไป  อาการที่พบคือ เกิดความระคายเคืองตอระบบทางเดินหายใจ ทําใหเกิดอาการไอ เจ็บหนาอก เหงื่อออกและ

สั่น แคดเมี่ยมเมื่อเขาสูรางกายโดยการกิน ก็จะเกิดอาการคลื่นเหียนอาเจียน และทองรวง มีอาการเหมือนอาหารเปน

พิษ ดังน้ันจึงหามใชแคดเมี่ยมฉาบกระปองอาหาร  

เมื่อไดรับเน่ืองจากการสูดดมหรือการหายใจเอาควันที่มีแคดเมียมปนเปอนเขา ไปเล็กนอย จะมีอาการแบบ

เฉียบพลันอยางออนที่เกิดขึ้นคือ คอแหง ระคายคอ แนนหนาอก ปวดศีรษะ เมื่อไดรับมากขึ้นจะมีอาการหายใจไม

ออก ไอไมหยุด ถายังคงสูดหายใจเขาไปอีกก็อาจตายได สวนอาการที่เกิดจากการกินอาหารหรือนํ้าที่มีแคดเมียมเจือ

ปน คือ อาเจียนและทองรวง  

          อาการพิษเร้ือรังเกิดจากการไดรับแคดเมี่ยมไมวาจะเปนการหายใจ กินหรือดูดซึมเขาทางผิวหนังเปนประจํา 

ที่เรียกวา  

โรคอิไต – อิไต ทําใหผูไดรับพิษไดรับความเจ็บปวดทรมานมากเพราะเกิดอาการกระดูกและไตพิการ เมื่อแคดเมี่ยม

เขาสูระบบการไหลเวียนของโลหิตแลวจะทําลายปอด ทําใหปอดบวมทําลายตับและไต  แคดเมี่ยมสวนหน่ึงจะไป

เคลือบอยูตามเหงือกและคอฟน ซึ่งลางไมออกมีสีเหลืองเรียกวา วงแหวนแคดเมียม อาการเร้ือรังของโรคแพพิษสาร

แคดเมี่ยม มีอาการเจ็บหัวเขา และปวดตามกระดูกทั่วรางกาย มีปสสาวะสีขาวขนเน่ืองจากไตถูกทําลาย ปริมาณ

ปสสาวะและเลือดผูปวยเปลี่ยนไป  กระดูกจะเปราะมากเพราะวาแคลเซียมจะสลายตัวออกจากกระดูก ระยะสุดทาย

ผูปวยจะกินไมได นอนไมหลับ เบื่ออาหาร นํ้าหนักลด ออนเพลีย หมดแรง และเสียชีวิตในที่สุด 

การรักษา 

          การใช BAL จะไมไดผลเหมือนโลหะตัวอ่ืน กลับจะเปนพิษมากขึ้นเพราะสารแคดเมียมจะจับกับสาร BAL 

จะผานไตและแคดเมียมจะแยกตัวออกมาจับกันเซลลที่ไตไดอีก จึงเปนการยากในการขับสารพิษแคดเมียมออกจาก

รางกายทางที่ดีควรปองกันการปน เปอนของสารแคดเมียมในสิ่งแวดลอมมากเกินขีดอันตราย 

นิกเกิล 

          ความเปนพิษ ฝุนนิกเกิลถูกจัดวาเปนสารกอมะเร็งในสัตวทดลอง และอาจเปนสาเหตุใหเกิดมะเร็งปอดใน

สัตวทดลอง และอาจมีผลตอระบบสืบพันธุดวย นอกจากน้ี ผลเร้ือรังจากการสัมผัสนิกเกิล ไดแก การแพของ



 

ผิวหนัง ซึ่งประกอบดวย การมีแผลไหม คัน เปนผื่นแดง มีอาการแพของปอด คลายการเปนหอบหืด และแนน

หนาอก 

ลิเทียม 

          ความเปนพิษของลิเทียม เปนอันตรายเมื่อกลืนกิน สูดดม หรือถูกดูดซึมผานผิวหนัง สารน้ีทําลายเน้ือเยื่อของ

เยื่อบุเมือกและทางเดินหายใจ รวมทั้งดวงตาและผิวหนังอยางรุนแรง การสูดดมอาจกอใหเกิดอาการชัก กลองเสียง

และหลอดลมใหญอักเสบ โรคปอดอักเสบจากสารเคมีและนํ้าทวมปอด อาการตางๆของการไดรับสารอาจ

ประกอบดวยความรูสึกปวดแสบปวดรอน ไอ หายใจมีเสียงหวีด การอักเสบที่ตอนบนของหลอดลม หายใจถี่ ปวด

ศีรษะ คลื่นเหียน และอาเจียน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


	วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา
	AYUTTHAYA   TECHNOLOGICAL  COMMERCIAL COLLEGE

	สมรรถนของผู้เรียน
	ระดับ 1
	ระดับ 2
	ซักถามนิยามกฎให้เข้าใจวิธีคิดคำนวณได้ถูกต้อง
	ระดับ 3
	ระดับ 4
	ระดับ 5
	การประเมินคุณภาพ
	คำอธิบาย
	ลักษณะรายวิชา

	จุดประสงค์รายวิชา


	ระดับ
	รายการ
	จิตพิสัย
	คำอธิบายรายวิชา
	โครงสร้างรายวิชา
	วิทยาศาสตร์  4

	คาบการเรียน
	ปฐมนิเทศ

	รวม
	ผลการเรียนของผู้เรียน
	ผลการสอนของผู้สอน

	การวัดผลและประเมินผลจะดำเนินการดังนี้
	หลักสูตรกรมอาชีวศึกษา
	คะแนนร้อยละ  80 – 100      ได้   4
	เรื่อง .  แหล่งกำเนิดไฟฟ้า อุปกรณ์ เครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านและในสำนักงาน
	สาระการเรียนรู้
	สาระสำคัญ
	มาตรฐานการเรียนรู้

	กระบวนการเรียนรู้
	แหล่งการเรียนรู้/สื่ออุปกรณ์การเรียนการสอน
	ง. เพิ่มการเจริญของจุลินทรีย์
	44. อาหารในข้อใดไม่เหมาะในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง
	ก. ปลากระป๋อง ข. ข้าวสาร
	ค. ซิลเวอร์คลอไรด์ ง. ด่างทับทิม

	ก. ข้าวเปลือก ข. องุ่น
	ค. มะละกอ ง. แอปเปิล
	ค. พบในอาหารที่มาจากพืชเป็นส่วนใหญ่ ง. ร่างกายสามารถสังเคราะห์ได้
	ค. เพื่อช่วยในการเคลือบเส้นผมให้นุ่ม


	สาระการเรียนรู้
	1. ขั้นนำ
	2. ขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
	ขั้นสรุปและการประยุกต์

	กระบวนการวัดผลและการประเมินผล
	เครื่องมือวัดผล

	บันทึกหลังการสอน
	สาระการเรียนรู้
	เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ให้ความร้อนจะมีอุปกรณ์ที่ให้กำเนิดความร้อนอยู่ภายในเครื่อง ซึ่งจัดได้ว่าเป็นหัวใจในการทำงาน โดยจะทำหน้าที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานความร้อน เช่น หม้อหุงข้าวไฟฟ้า เตารีดไฟฟ้า กาต้มน้ำไฟฟ้า กระทะไฟฟ้า และเครื่องทำน้ำอุ่น เป็นต้น

	1. ขั้นนำ
	2. ขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
	ขั้นสรุป

	กระบวนการวัดผลและการประเมินผล
	เครื่องมือวัดผล

	บันทึกหลังการสอน
	สาระการเรียนรู้
	กิจกรรมการเรียนการสอน
	1. ขั้นนำ
	2. ขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
	ขั้นสรุป

	กระบวนการวัดผลและการประเมินผล
	วิธีวัดผล
	เครื่องมือวัดผล

	สาระการเรียนรู้
	1. ขั้นนำ
	2. ขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
	ขั้นสรุป

	กระบวนการวัดผลและการประเมินผล
	วิธีวัดผล
	เครื่องมือวัดผล

	บันทึกหลังการสอน
	สาระการเรียนรู้
	1. ขั้นนำ
	2. ขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
	ขั้นสรุป

	กระบวนการวัดผลและการประเมินผล
	วิธีวัดผล
	เครื่องมือวัดผล

	บันทึกหลังการสอน
	สาระการเรียนรู้
	ในสำนักงานทั่วไปจำเป็นต้องมีสิ่งอำนวยความสะดวกสำหรับการใช้ในการทำงาน โดยเฉพาะในสำนักงานที่ดำเนินงานทางธุรกิจ สิ่งอำนวยความสะดวกดังกล่าวมักเป็นเครื่องใช้ไฟฟ้าในสำนักงาน เช่น โทรศัพท์ โทรสาร เครื่องถ่ายเอกสาร คอมพิวเตอร์ เครื่องอ่านบัตรเครดิต และเครื่อง...

	1. ขั้นนำ
	2. ขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
	ขั้นสรุป

	กระบวนการวัดผลและการประเมินผล
	วิธีวัดผล
	เครื่องมือวัดผล

	บันทึกหลังการสอน
	สาระการเรียนรู้
	ในสำนักงานทั่วไปจำเป็นต้องมีสิ่งอำนวยความสะดวกสำหรับการใช้ในการทำงาน โดยเฉพาะในสำนักงานที่ดำเนินงานทางธุรกิจ สิ่งอำนวยความสะดวกดังกล่าวมักเป็นเครื่องใช้ไฟฟ้าในสำนักงาน เช่น โทรศัพท์ โทรสาร เครื่องถ่ายเอกสาร คอมพิวเตอร์ เครื่องอ่านบัตรเครดิต และเครื่อง...

	1. ขั้นนำ
	2. ขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
	ขั้นสรุป

	กระบวนการวัดผลและการประเมินผล
	วิธีวัดผล
	เครื่องมือวัดผล

	บันทึกหลังสอน
	สาระการเรียนรู้
	กิจกรรมการเรียนการสอน
	1. ขั้นนำ
	2. ขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
	ขั้นสรุป

	กระบวนการวัดผลและการประเมินผล
	เครื่องมือวัดผล
	เรื่อง  ระบบการทำงานของอวัยวะต่างๆในร่างกายและการถ่ายทอดทางพันธุกรรม

	สาระการเรียนรู้
	สาระสำคัญ

	กิจกรรมการเรียนการสอน
	1. ขั้นนำ
	2. ขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
	ขั้นสรุป

	กระบวนการวัดผลและการประเมินผล
	เครื่องมือวัดผล

	สาระการเรียนรู้
	สาระสำคัญ

	กิจกรรมการเรียนการสอน
	1.ขั้นนำ
	2. ขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
	ขั้นสรุป
	เครื่องมือวัดผล


	บันทึกหลังการสอน
	1.ขั้นนำ
	2. ขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
	ขั้นสรุปและการประยุกต์

	กระบวนการวัดผลและการประเมินผล
	เครื่องมือวัดผล

	บันทึกหลังการสอน
	กิจกรรมการเรียนการสอน
	1. ขั้นนำ
	2. ขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
	ขั้นสรุปผู้เรียน

	กระบวนการวัดผลและการประเมินผล
	เครื่องมือวัดผล

	บันทึกหลังการสอน
	สาระการเรียนรู้
	กิจกรรมการเรียนการสอน
	1. ขั้นนำ
	2. ขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
	ขั้นสรุป

	กระบวนการวัดผลและการประเมินผล
	วิธีวัดผล
	เครื่องมือวัดผล

	บันทึกหลังการสอน
	สาระการเรียนรู้
	กิจกรรมการเรียนการสอน
	1. ขั้นนำ
	2. ขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
	ขั้นสรุป

	กระบวนการวัดผลและการประเมินผล
	วิธีวัดผล
	เครื่องมือวัดผล

	บันทึกหลังการสอน
	สาระการเรียนรู้
	สาระสำคัญ

	1.    ผู้เรียนทราบคะแนนเก็บระหว่างภาค
	กิจกรรมการเรียนการสอน
	1. ขั้นนำ
	2. ขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
	ขั้นสรุป

	กระบวนการวัดผลและการประเมินผล
	วิธีวัดผล
	เครื่องมือวัดผล

	บันทึกหลังการสอน
	สาระการเรียนรู้
	สาระสำคัญ

	1.    ผู้เรียนทราบคะแนนเก็บระหว่างภาค
	กิจกรรมการเรียนการสอน
	1. ขั้นนำ
	2. ขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
	ขั้นสรุป

	กระบวนการวัดผลและการประเมินผล
	วิธีวัดผล
	เครื่องมือวัดผล

	บันทึกหลังการสอน
	จุลินทรีย์มีอยู่มากมายหลายชนิด สามารถแบ่งเป็นกลุ่มๆ ได้ดังนี้
	อันตรายจากการได้รับสารเรื้อรัง
	ประโยชน์
	ความเป็นพิษ
	ข้อควรระวัง
	โครงสร้างทางเคมี
	คุณสมบัติทางเคมีฟิสิกส์ (3)
	ประโยชน์
	ข้อมูลความปลอดภัย (4)


